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Anotace

Predmétem rigordzni préce je vytvoreni modela fyzikdlnich jevi ve vybranych sportech.

V Gvodni ¢asti préce je podan z&kladni pedagogicky pohled na problematiku pouzivani
pocitaci, poc¢itatovych programi a vybranych méticich zarizeni ve vyuce. V dalsi kapitole
jsou popsany pouzité funkce pro vytvoreni pozadovanych modelt. Hlavni ¢asti préce je
kapitola Fyzika ve sportu, ktera se zabyva teoretickym vykladem modelovanych jevi
véetné pocetnich prikladi. Tento je ndsledné zapracovan do zdrojového kddu modelt.

Vystupem préce jsou obrazky s modelovanymi jevy pouZzitelné ve vyuce na zékladnich
nebo stiednich Skolach.

Annotation
The subject of the rigorous thesis is the creation of the models of the physical phenomena
in selected sports.

In the introductory part the basic pedagogical view on the problems with the use of
computers, computer programs and selected measuring devices in education is given. The
next chapter describes used functions for creation of required models. The main part of the
thesis is the chapter called Physics in the sport which deals with the theoretical
interpretation of the moulded phenomena including numerical examples. That is then
incorporated into the model source code.

The output of the thesis are pictures of moulded phenomena applicable in the teaching at
primary or secondary schools.
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1 Autoreferat rigorézni prace

Pomoci technologie PHP Ize rychle a efektivné ziskavat vysledky, které jsou nejcasté]i
prezentovany na internetu. Jedinym predpokladem pouzivani takto vytvoienych modelu je
webovy prohliZze¢ a znalost adresy serveru s modely modelace.ic.cz. Nasledné jednoduché
vyplnéni bunék podle pozadovanych parametri z realniho Zivota.

1.1 Cile prace

Rigordzni prace Modelovani fyzikdlnich jevii ve sportu spojuje teoretické védomosti
apraktické dovednosti z oblasti tvorby dynamickych modela ve fyzice. Prace reflektuje
soucasné trendy ve vzdélavani a nabizi ndvod, jak si muZe kazdy uZivatel vytvorit vlastni
modely nebo upravit jiz vytvorené a prezentované v této praci. Cile préace jsou proto
rozdéleny do dvou kategorii.

Hlavni cile préce:
vytvoreni fyzikélnich modelt jev ve vybranych sportech

umisténi fyzikanich modeli na vereiné pristupny web

Dil¢i cile préce:

vytvoreni mezipredmétovych vazeb fyziky s piredmétem zaméienym na préci

s pocitatem, technickymi pracemi, zemépisem

sumarizace jednotlivych podklada a teorie k vytvoreni libovolnych fyzikalnich
modelt pomoci PHP

vytvoreni podpirnych piikladt k demonstrovani teorie



1.2 Soucasny stav rfeSené problematiky

Obdobnym tématem, jaké zpracovavam v této rigordzni préci, se v Ceské republice
intenzivné zabyva O. Lepil (Univerzita Palackého v Olomouci) (Lepil, 1996a), (Lepil,
1996b), (Lepil, 1996¢), (Lepil, 2001), (Lepil, 2004), (Lepil, 2007), ktery se vénuje
modelovani tloh z mechaniky, kmiti a elektiiny ovSem s pouZitim programu ¢eské vyroby
Famulus. L. Dvoidk (Univerzita Karlova v Praze) (Dvordk, 1992d), (Dvorak, 1992b),
(Dvorék, 1992c), ktery skolegy vytvoril program Famulus, se tématem zabyva témét po
celou dobu své profesni drahy. DalSimi, kteri se zabyvaji modelovanim fyzikalnich jevu, je
P. Sedivy (Gymnézium J. K. Tyla v Hradci Krélové) (Polék, 2002), (Sedivy, 1999), (Volf,
1995), ktery do modelovani zaclenil i tabulkovy procesor. M. Kynicky (Gymnazium
Strakonice) (Kynicky, 2009) prelozil do ¢eského jazyka modelovaci program Modellus.

Také v zahrani¢i se Ize setkat s problematikou modelovani fyzikalnich jevi. Frank
Potter a Charles W. Peck (Potter, 1989) vydali publikaci, ve které nabizi zékladni kurz pro
vstup do této problematiky. Prace byla zaméiena na pouzivani tabulkového procesoru.
DalSim ze zahrani¢nich autori je Vitor Duarte Teodoro (Teodoro, 2002) z Portugalska. Ve
své disertacni préci se vénuje modelovani fyzikénich jeva s pouZitim programu Modellus.

Pravé program Modellus je v zahrani¢i velmi ¢asto pouzivan pro velkou 3kalu
nabizenych prostiedka ke zkoumani fyzikalnich jevi a déja.

Jak jsem jiz uved!, samotny problém tvorby fyzikalnich modeltt v PHP se v Ceské
republice ani v zahrani¢i podle dostupnych zdroja nikdo jiny dosud nepublikoval.
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1.3 Shrnuti vysledkad

V rigorOzni préci snazvem Modelovani fyzikalnich jevii ve sportu jsem piedloZil
modely, které mohou pouZivat ucitelé v riznych fézich vyucovaci jednotky béhem vyuky,
ale i Zaci pti doméci pripravé. Zpracoval jsem vzorové priklady, které vytvéreji
mezipiedmétove vazby.

Déle uvadim z&kladni vycet moznych aplikaci, ve kterych Ize provadét modelovani

fyzikdnich jevi a déja, rozbor obrézku a videa

Vytvoreni fyzikdlnich modelt pomoci PHP. Z dostupnych informaci usuzuji, Ze takto
vytvarené fyzikani modely nejsou v soucasnosti v Ceské republice ani v zahrani¢i nikym

publikovany.

Modely jsou umistény na internetu ajsou verejné pristupné na adrese modelace.ic.cz

1.4 PFinosy prace

1.4.1 Vlastni pfinos préace

Vytvoiené modely a poskytnuta teorie nabizi snadny zpasob, jak aplikovat znalosti
z fyziky na volnocasoveé aktivity, jakymi je sport.

Prace nabizi netradi¢ni propojeni PHP a fyziky. Svoji jednoduchosti a dostupnosti se
tato vazba jevi jako perspektivni do budoucnosti a je vhodna pro dalSi rozvo;.

Vzhledem k tomu, Ze se obdobnou tématikou v Ceské republice nikdo nezabyva, |ze

tuto rigordézni préci povaZzovat jako Gvodni prirucku (zakladni vstupni manudl).

-11-



1.4.2 Teoretické pfinosy prace
MoZnost uplatnéni obsahu teoretické ¢asti v préci ucitelt na zékladni a stredni
skole

MozZnost uplatnéni obsahu teoretické ¢asti nadanymi studenty na zakladni
a stiedni Skole

Vytvareni a prohlubovéani mezipredmétovych vazeb fyziky a ostatnich
predméti
Probouzeni zgmu Zaka o sport hledanim informaci, které Ize doplnit do

modelt - napliiovani klicové kompetence k reSeni problémi

1.4.3 Praktické pFinosy prace
Vytvoieni modela fyzikalnich jeva ve sportu, které jsou dostupné na verejném
webu modelace.ic.cz

ZjednoduSena dokumentace vybranych funkci PHP spraktickou ukazkou
pouZziti

Vytvoreni prehledného fyzikalniho pozadi nabizenych modelt

Rozvoj Z&ka pii préaci s novymi informacemi zpracovatelnymi v po¢itadi
Ziskéani jasné predstavy Z&ku o zavislosti vybranych fyzikanich veli¢in na
jinych

Dovednost Z&ki objasnit jednotlivé situace prezentované modely

Dovednost Z&ki porovnat zmeény prabeht déju podle vstupnich parametri
Aktivizace vyuky fyziky

Nezévislost modelt na platforme

Krétky ¢as pro ziskani vysledku

-12-



1.5 Resumé

Rigorézni préce sleduje soucasné trendy ve vzdélavani na zakladnich a stiednich
&oléach. Nabizi ucitelam on-line pracujici modely vhodné pro zarazeni do vyuky. Hlavni
piednosti téchto modelt, je nezdvislost na platformé pocitace, nepretrZita dostupnost a

moznost uloZeni obrazku do pocitace.

Vytvorené modely jsou umistény na internetu na verginé pristupné adrese

modelace.ic.cz.

Dalsim prvkem pro aktivizaci vyuky jsou feSené pocetni piiklady ke kazdému

Zpracovanému sportovnimu odvétvi.

V priloze prace (CD-ROM) jsou poskytnuty kompletni zdrojové kédy vSech modelt
véetné volng Sititelného WAMP Serveru pro spusténi PHP prezentaci.

1.6 Summary

The rigorous thesis study current trends in education at primary and secondary
schools. Offering on-line working models suitable for inclusion into the teaching process
to teachers. The main advantage of these models is the independence of the computer
platform, continuous availability and the ability to save an image to the computer.

Constructed models are placed on the internet at the publicly accessible internet

address modelace.ic.cz.

As an additional element for activation of teaching are solved examples for every
elaborated sport sector.

The entire source codes of all models including free redistributable WAMP Server for
running PHP presentations are provided in the work annexe (CD-ROM).
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2 Uvod

V navaznosti na svou bakaldiskou praci Moznosti vyuzti tabulkového procesoru
v prirodovedné vyuce, ve které jsem se zabyval vyuzitim pocitace ve vyuce a hlavni téziste
préce bylo prevédzné orientovano na vytvareni mezipiredmétoveé vazby fyziky a predmétu
zameéieného na praci s pocitatem, jsem hledal dalSi moznosti, jak na pocitagi vyuzivat
i jiné technologie. Rozhodl jsem se vyuZit nabidku on-line aplikaci, protoZe se jedna
0 pruzné a dynamické médium, pripomingjici svym pribéZznym vyvojem vyucovaci proces.
V priabéhu vyuky jsou pouzivany stdle moderngjSi didaktické prostiedky, spolupracujici
spocitagi (interaktivni tabule, projekce tisténych materidlt kamerou a dalsi), které usiluji
o VEtSi interaktivitu vzdélavani Zzé&ka na zékladnich a strednich Skolach. V mé vlastni

pedagogické praxi se mi napiiklad osvédeilo pouZziti videa ze serveru www.Y ouTube.com

jako motivacniho prvku hodiny nebo celého bloku.

Podle rdmcového vzdélavaciho programu pro zakladni Skoly (RVP ZV) musi kazda
z&kladni 3kola dosdhnout Uspédného naplnéni klicovych kompetenci a zarazeni vSech
praiezovych témat do vzdélavaciho procesu. Stgné tak musi vytvéiet mezipredmétovée
vazby. Pravé mezipiedmétové vazby propojuji dil¢i védomosti a dovednosti Zaku
z jednotlivych predméti. Dochézi tak ke komplexnimu rozvoji Zéka. Neékteré
mezipiedmétove vazby demonstruji i v této préci.

V navaznosti naRVP ZV musi mit vSechna skolska zatizeni vytvoren a zverejnén svij
&olni vzdélavaci program (SVP) na 3kolnich internetovych strankéch (web). Uvazim-li, ze
na vétding zakladnich a stiednich kol se pouzZiva vnitini sit’ k préci sinformacnim
systémem pro sprévu dat o Zécich (jejich hodnoceni, suplovani tiid, rozvrhy trid, akce tiid),
nejéastéji program Bakalari. Spole¢né sjiz ukonéenym projektem
,Internet do kol - INDOS", predpokladam , snadny* pristupu 3kol k internetu a zakladni
znalosti ucitelt pii praci s pocitaci. V dusledku vySe uvedenych skutecnosti jsem zvolil
jako prezentatni médium praktickych vystupt mé prace internet. Na adrese modelace.ic.cz
jsou volng pristupné vytvorené fyzikani modely.
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2.1 Fyzika kolem nas

Fyzika je vic nez pouhé pocitani podle vzorecki nebo memorovani principa, zakoni
apoucek. Fyzika je vSude kolem nés. V détstvi, ¢astokrét i v dospélosti, si to uvédomuje
jen mélokdo.

A prece, je to tak. Setkavame se sni v kuchyni. Pokud vafime a chceme snizit
néklady, ptikryjeme hrnec poklickou a pokrm je uvaien rychleji. PouZivame Papintv hrnec
pro vareni za vysSiho tlaku a tedy i vySSi teploty (Sladek, 2006). Nebo celkové v celém
byté, kdyZz pouzivame usporné Zarovky, ¢i jesté novejSi a sporivejsi technologii LED
Zérovek. Automobil a jiné dopravni prostiedky jsou konstruované na zékladé znalosti
fyzikdlnich procesi, dgji, jeva a reakci. Deformacni zony automobilu, predpinace
bezpec¢nostnich péasi, bezpe¢nostni skla. Kazdy motorista vi, Ze pokud ma na viecném lané
dalSi vozidlo, nemuze se rozjizdét prudce, ale pomalu, aby lano nepretrhl. To je opét
fyzika. Dalsi velké odvétvi, ve kterém jsou pouzivany znalosti fyziky je sport. Témet
kazdy sport vyuziva néktery z fyzikanich principi nebo zékoni. Na nékteré z nich se
zamétim a pouZiji je ve své préci.

Vycet, kde se setkdvame s fyzikou je daleko veétsi, nebot’ fyzika je viude kolem nas.
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3 Pouziti poéita€e a pohled pedagogiky

3.1 Vyuka podporovana pocitaéem
Pocitace nés obklopuji a setkavdme se snimi témei pii vSech lidskych ¢innostech.
Proto se technologicky rozvoj musel stiethout s pohledem na vzdélavani a jeho

uskutecnovéni. Pocitace zacaly stéle vice a vice pronikat do vzdélavani.

Pocitatova gramotnogt je pojem v soucasnosti velmi ¢asto pouzivany. Je to jeden ze
zékladnich pozadavkt na vzdélani moderniho ¢lovéka Clovek takto vybaveny dokéze
Ucelngji vyhledavat a nasledné zpracovavat informace, feSit riznorodé problémy
svyuzitim vypocetni techniky. Zvladnuti zékladni obsluhy periferii pocitace je jiz také
povaZzovano za samoziejmost atedy soucast pocitacoveé gramotnosti (Konicek, 2003).

Postupné se piechézi na poskytovani zakladnich informaci a podkladi pro vyuku
zé&kam prostrednictvim pocitate. Zéci tak mohou samostatné postupovat ve svém
vzdélavani, pod stéle zeslabujicim se dohledem vyuéujiciho, ktery se stdva spiSe radcem
Z&ka. Podporuije se tak sebevzdélavani zaka.

Nejcasteji je vypocetni technika ve vyuce pouzivana k prezentaci jednotlivych témat
anové laky, kterou chce ucitel s Zaky probrat.

Prace s pocitatem je pro zaky znatné motivujici, i kdyZ v posledni dob¢ tato motivace
upada v disledku vlastnictvi poéitate vkazdé domécnosti. Zék mize na pogitadi
experimentovat ve virtudlnim svété, vyvijet a zkoumat razné pohledy na urcitou véc.
Podporuje se tak ,,détska“ touha po objevovani nového. Uciteliim to dava vétsi prostor pro
uceni Za&ka novym dovednostem, nezZ v klasické vyucovaci hoding. Oviem tento styl vyuky
je velmi naro¢ny na ucitelovu piipravu.

Prilisné pouzivani pocitate ovdem muze zéky naopak poskodit. Z&ci mohou svoji
pozornost zamétit spiSe natechnickou stranku problému, tedy pocitac a dalSi periferie nebo
technické parametry piipraveného experimentu, misto na ucivo, které jim je piedavano.
Muze se snizit jegjich schopnost fesit problém. Mohou vynaloZit vice ¢asu na hledani
pouZzitelného programu na vyieSeni vypoctu, nez by jej sami provedli manudlné (Vanicek,
2004).
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Pokud ucitel pouZije vhodny program nebo duZzbu na internetu, maze zakam
poskytnout ve velmi kratkém ¢asovém intervalu kvalitni zpétnou vazbu. Je oviem nutné,
aby toto hodnoceni bylo velmi dikladné promySleno a vhodné ucitelem nastaveno. Pokud
jiz budeme hovorit 0 zpétné vazbeé, mizeme zminit také dalSi aspekt, ktery pouZiti pocitace
ve vyuce prindSi a to je diskrétnost. Klasické hlaSeni zndamek po pisemce a jejich
zapisovani do Klasifika¢nich archi v tridnich knihdch maze nekteré Zaky stresovat. Takto
Ize po absolvovani testu v tichosti odegjit od pocitace a ucitel si hodnoceni zjisti sm
v soupisu vysledki testu (Hosnedl, 2005). Neoddiskutovatelnym pozitivem pouzivani
pocitace ve vyuce je spravedinost. Jinymi slovy, ,méti viem stejnym metrem”. Opét to
zavisi nawciteli, jak systém zpétné vazby nastavi. Toto nastaveni je pak platné pro vSechny
bez rozdilu. Odpada nam tedy moznost protéZovani.

Dalsim z pozitiv pouZiti pocitace ve vyuce je tvorba socidlnich skupin. NezdleZi na
tom, zda je skupina vytvorena uméle ucitelem nebo ji Zaci vytvori sami. Hlavnim ptinosem
je, Ze se musi naucit komunikovat ve skuping a rozdélit si role (Rezés, 1998), (Manék,
2003). Pokud bude kazda skupina vytvéret projekt, je nutné po uréitém casovém Useku
provést vzajemnou diskusi vSech skupin.

Mezipredmétové vazby jednotlivych prirodovédnych predméta zistavaji opomijeny.
Aktivitami spojenymi s praci na PC a jeho vyuZitim lze vytvéret a nasledné prohlubovat
tyto vazby. Pro zéky na Il. stupni ZS vznikne propojeni Fyziky, Chemie, Prirodopisu,
Informatiky nebo ekvivalentniho predmétu. Razné Skoly pouZzivaji odlisny nazev tohoto
predmétu, i kdyZz v ném vyucuji podobny obsah. Nézev Informatika je ale vétSinou na
z&kladnich skolach nevhodné volen vzhledem ke kurikulu piredmétu. V predmétu s ndzvem
Informatika by meli Z&ci provadét ,,... vypocetni a informacni procesy z hlediska hardware
i software. V praxi se vztahuje k pocitaciim a od abstraktni analyzy algoritmiz, formalnich
jazykii atd. pokracuje ke konkrétnejSim tématim, jakymi jsou programovaci jazyky,
software a hardware”, pievzato z (Informatika (pocitatova véda) - Wikipedie, oteviena
encyklopedie, 2009). Coz rozhodné nelze v daném rozsahu po Zécich na z&kladni Skole
pozadovat.
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Vhodné je zafazeni vyuky podporované pocitatem do vzdélavacich oblasti podle
RVP zV

Clovek ajeho svét
Informa¢ni a komunika¢ni technologie

Clovék a priroda (Fyzika, Chemie, Prirodopis)

VySe popsanymi zpasoby lze dojit Uspédného naplnéni klicovych kompetenci

v zékladnim vzdélavani.
Pokud pouzivame pocitace ve vzdélavani, pak Ize:

vytvaret a prohloubit mezipredmétové vazby mezi ,nosnym piedmétem*

a predmétem zaloZzenym na préci s PC

Z&ci se nauc¢i pri hledani potiebnych informaci pouzivat spravné vyrazy

a efektivnéji pouzivat vyhledavac
rozvijeni a podnécovani schopnosti Z&ka vytiidit ziskane informace
propojit teoretické znalosti s praxi

prohloubit komunikativni dovednosti Zaki (po dokonceni projektu dostanou

Z&ci prostor pro prezentaci své prace ostatnim)
naucit Zaky, jak zjednodusit zpracovavani dil¢ich a ¢asto zdlouhavych vypoéti
demonstrovat grafické vyhodnoceni ziskanych hodnot

aktivizovat vyuku
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3.2 Vzdélavani pro praci s informaéni a komunikaéni technikou

Vzdélavani Zadného c¢lovéka by nemélo kongit absolvovanim zvolené Skoly (stiedni,
vySSi, vysoké). Kazdy ¢lovek by se mél stéle zajimat 0 moznosti svého dalSiho vzdélavani
a sledovat novinky ve svém oboru. V soucasné informacni spolecnosti, se informacni
a komunikacni technika (ICT) déle vice pouziva Je tedy potieba se naucit vyuZivat
vechny dostupné ICT prosttedky pro zefektivnéni préace a Uspesné vyhledavani
pozadovanych informaci. Cely tento proces by mél vést k samostatnému celozivotnimu
sebevzdélavani nejen v oblasti ICT, ale ke komplexnimu rozvoji ¢lovéka, jeho védomosti,
dovednosti a navyku. ICT by mu mohlo byt napomocné (Vanicek, 2004).

Samotné zaclenéni ICT jako predmétu (napt. informatika, préce na pocitaci) do vyuky
nestaci. Je potreba, aby se Zaci naucili zpracovavat ziskané informace. To Ize pravé ve
spolupréci  ucitelt predmétia vyucujici praci na pocitaci a dalSich, kteti jiz mohou
poZadovat od Zéku noveé informace a jejich zpracovani.

Pokud budou hlavné ucitelé pouzivat ICT nejen ve své praxi, ale i v soukromi, stanou
se tak prikladem pro své Zaky a ti mohou vtomto sméru motivovat dalSi rodinné
piisludniky. Rozvoj védomosti, dovednosti a navyki v oblasti ICT je v sou¢asnosti nutny
pro vsechny.

DalSim trendem je neustdlé zvySovani dostupnosti elektronickych materidli svym
Zzé&kam a studentam nebo spiSe jejich pozadavek na poskytnuti materidla ucitelem. Jiz
existuji verejné dostupné systémy, pomoci kterych Ize materialy poskytnout, nebo dokonce
vést celou vyuku. Je to napifklad Moodle!, ktery pouziva i Pedagogicka fakulta
Masarykovy univerzity. Ucitel mize vyuZzit nékolik zpasobu, jak Zé&kam predat informace
nebo jak ovérit jejich pochopeni (Anketa, Studijni materidly, Forum, Chat, Poznamky,
Priizkum, Prednéska, SCORM/AICC, Slovnik, Test, Online text, Ukol, Wiki)

Pokud s kazdy ucitel najde cestu jak vhodné a efektivné pouzivat ICT, prospéje to
jemu i jeho Z&kam. Tvarci ¢innost kazdého ¢lovéka nema hranice a s pomoci ICT ji lze
snadno rozvijet.

! Moodle = Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
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3.3 Podporavzdélavani pomoci ICT

ICT a jeho vhodna aplikace odstranuje zakladni piekézky pro jakymkoli zpasobem
handicapované vzdélavané osoby. Umoziuje studovat kdykoli a kdekoli. Hlavni vyhoda je
v tom, Ze Z&k mize postupovat svym vlastnim tempem a dohledavat si dalSi potiebné
informace pro bezproblémové zviddnuti kurzu. Zakovi je nabidnuta zékladni sada
informaci a poznatka, které se dale rozsituji a prohlubuji za pomoci poskytnutych
podkladu a odkazi na dalsi zdroje.

ICT je ¢asto pouzivano jako podpurny prostiedek pro osvojeni probirané latky. Jen

mélo kdy je uzivano jako primarni zdroj informaci

Pfinosné je poskytovani studijnich materida nadanym z&am. Ti se nemusi ve
vyucovacich hodinéch jenom nudit, protoZe nékteré informace jsou jim jiz znamé. Naopak,
mohou si piredem poskytnuty materidl prostudovat nebo déle zpracovavat. V hodinach se
dozvidaji stdle nové informace a pozdéji svyucujicim jiz mohu primo konzultovat
nejasnosti (Manak, 2003).

Stgjné tak jako miazeme zakam poskytovat informace, 1ze pomoci ICT provérovat
miru jejich osvojeni a pochopeni. Ruzné testovaci systémy jsou nyni jiZz bezplatné
dostupné Siroké verginosti. Systém, ktery spojuje obé funkce (poskytovani poznatka
aoveérovani osvojeni poznatkt) je napriklad jiz zminény Moodle. Po zaregistrovani do
sluzby, si uzZivatel voli jednotlivé kurzy, které absolvuje. U¢itel mu déava k dispozici,
materidly a po ur¢itém obdobi je spudténo testovani Zaki. Vyucujici si vytvori banku Uloh,
zni pak voli vhodné ulohy na procvi¢ovani Zaku a nésledné ,ostré" ovérovani jejich
znalogti. Diky propracovanému systému testovani muazeme Zékam poskytnout ihned
zpétnou vazbu. UZivateli spravy ,ucitel” je nabidnuta moZnost ke kazdému distraktoru
v poloZce testu pritadit komentéar. Zakovi se pak zobrazi podle jeho zvolené odpovedi.
Nejen Ze Z&k tedy vi, zda byla jeho odpovéd’ spravna nebo chybna, dozvi se pripadng, co si
ma déle prostudovat, aby se jeho chyba jiz neopakovala (Vanicek, 2004).

V mé vlastni praxi bylo pro Zaky , necekané", soudé z jejich vyrazu v obli¢eji, provést
maly brainstorming nad novym pojmem ve fyzice. Nésledné jsme zvolili jeden pojem,
ktery byl zadan do vyhledavace. K nému jsme nalezli na internetu video. Zéci tak mohli
ihned vidét, jak Ize s novymi pojmy pracovat ajak hledat jejich vyznam.
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3.4 ICT ve fyzice

Stale sloZitéjsi situace ve vzdélavani, respektive boj o pozornost studentt a zaku vede
ucitele k hledani novych, atraktivnéjSich postupi vyuky. Jednim z téchto postupt je pouZziti
ICT. OvSem uZ i tato varianta byva vytéZena. Proto je nutné hledat dalSi moznosti vyuziti
apropojeni sjinymi predméty. Jako jedna z mozZnosti se nabizi mezipredmétova vazba
fyziky a informatiky. Fyzika poda potiebny védecky zaklad, informatika doda nutné
technické vybaveni a poskytne programové zézemi. Budeme-li se zajimat o tuto
mezipredmétovou vazbu na stiednich a vysokych Skolach, je reSeni vcelku jednoduché.
KdyZz wcitelé pripravi z&ladni ulohy, kde se vefyzice nejprve cely problém nastini
avysvétli, nasledné v informatice je podroben analyze a piipadnému piekédovani do

programovaciho jazyka, pak je mezipiredmétova vazba naplnéna a je , celkem pevna“.

ICT byva na zékladnich Skoléch prevazné nastrojem pouzivanym ve fyzice, chemii,
matematice a informatice (¢i obdobné¢ nazyvany predmeét). Préavé v prvnich dvou
jmenovanych predmétech nam usnadiuji préci, a to hlavné v pripadech, kdy je potieba
demonstrovat déj ¢i jev, ktery by byl za normalnich podminek neuskutec¢nitelny technicky,
nebo z bezpecnostnich davoda.

Mezi nejcastéji pouzivané aplikace patii tabulkovy procesor pro vypocty a tvorbu
grafu zavislosti raznych velicin, zpracovani méreni. Volné dostupné fyzikani aplikace,
animace, Javaaplety a fyzlety urcené k modelovani fyzikdnich jeva, vzdalené tizené
laboratore, modelacni a simula¢ni programy (Hosnedl, 2005).

MuZe se zda, Ze cilené pouzivani ICT ve fyzice neni pro z&ka Zadnym prinosem.
Opak je pravdou. Z&k jiz cilené aplikuje ziskané védomosti, dovednosti ¢i névyky primo
do sveé pracovni ¢innogti. Ihned tak vidi, Ze se neuci pro zndmky, ale pro Zivot.

Vhodné je pracovat szaky na pocitaci, ktery je vybaven jakymkoli métricim
systémem. V ¢eském 3kolstvi je to prevazné ISES, IP Coach nebo LEGOtech (Bradna,
2001). Ucitelé jednotlivych predméta (Fyziky, Chemie, Prirodopisu, Informatiky) mohou
opét dojit naplnéni mezipredmétovych vazeb. Z&ci sami mohou sestavit dle navodu
z jednotlivych predméta aparaturu pro komunikaci a méfeni spocitatem. Pripadna
instalace ovléadaciho programu probiha pod vedenim vyucujiciho. Tento krok je nutné
prodiskutovat mezi vyucujicimi jednotlivych predméta (Fyzika, Chemie, Prirodopis,
Informatika).
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Rozvoj fyziky a ICT v podednich letech davé jasné najevo, Ze fyzika bude ICT stéle
vice a vice vyuZivat. VyuZiti ICT neni omezeno pouze na demonstrovani pokusi s Zaky
neproveditelnymi. Hlavné vizudlni technika je vhodn& pro kolektivni pozorovéni jevi
(napt. demonstrovani Brownova pohybu ve fyzice, sloZeni organismi z bunék
v pifrodopise). Pokud je pokus nahrévan na HDD?, pak Ize rizns zrychlovat i zpomalovat
zéznam (napiiklad crash testy automobili). Nebo miZeme tieba webkameru pouZit pro
Casosheérny pokus (napt. tvorba krystali z roztoku vody a kuchyniské soli, pozorovani
vychodu Slunce béhem jednoho mésice, odtavani sn¢hu nebo ledu, atd.).

2 HDD - zkratka, anglicky hard disk drive - Gesky pevny disk pocitate
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3.4.1 Dynamické modelovani ve fyzice

Vizualizace jevii pomoci modelt a animaci vede Z&ky k lepSimu pochopeni zékladnich
matematickych operaci a fyzikalnich jevi. Zakam tak odpadéa chybné predstavovani si jevi
a dochazi k vyvraceni jejich prekoncepci (Trna, 2006). Pokud je mu nabidnut jiZz hotovy
model, miZe se vice soustiedit na jeho popis a funkce, nez nato aby si ho piredstavil.

Tato metoda priblizovani novych fyzikdlnich poznatki nebo ovérovéani
piedpokladanych vlastnosti a chovani riznych latek ¢i téles je relativné mlada. Jako jeden
z prvnich ji na svych prednéskéch pouzival Richard Phillips Feynman. OvSem bez pomoci
pocitace. VeSkeré vypocty tak musel provadét se studenty manualné.

Také dnes se tato metoda pouziva pro jednoduché (mySlen jiz vystup) demonstrovani
nékterych zévislosti zmén vysledku na vstupnich parametrech. Zéci mohou vytvéret
andsledn¢ modifikovat vytvoiené matematické modely. Ziskavaji tak negjen
programatorské zaklady, ale doké&zi sami posuzovat, jak se byt jen mald zména vstupnich
podminek mizZe ¢asto dramaticky promitnout do vysledku. Zéroven si osvojuji fyzikani
podstatu zkoumanych déju a jevi.

S rostoucim mnozstvim poznatkii, se zvySuje i poZadavek na ndzornost a prezentaci
téchto poznatku Zakiam. Stejné tak se musime na tento problém divat i z druhé strany, tedy
strany Zzéka. Natoho jsou kladeny stéle vySSi poZadavky na jeho rozumovou a imaginativni
slozku my3leni, aby si demonstrované informace uchoval a pospojoval v jeden kompaktni
celek. Vytvéreni a zkoumani matematickych modelt je sice jednou ze zékladnich uloh,
oto v3ak v soucasnosti vice pouzivanou metodou. Takto vytvorené modely sehrévaji ve

védeé velmi vyznamnou roli (Lepil, 2007).

Dynamickym modelovanim ve fyzice Ize Z&kam velmi efektivné predlozit vysledky
zkoumani, které nejsou jedté schopni sami vypocitat. Cést celého problému si uvédomuji
a dok&zi nekteré veliciny aspon ohranicit. Je-li model vytvoren takovym zptasobem, aby si
Z&ci sami mohli zamenit nekteré vstupni hodnoty, pak plni sviij Ucel bezezbytku.

Ne vzdy se musi jednat 0 pouhou demonstraci jevu, kdy je vysledek piedem spocéten
anam se jiz zobrazi graficky vystup. Mélo by se jednat o matematicky model schopny
dynamicky reagovat nazménu pocétecnich podminek, konstant charakterizujici danétélesa
nebo prostredi.

-23-



Pro vytvoreni dynamického modelu je nutné zna zakladni rovnici pro dany dgj
a pocéecni podminky (Lepil, 2007). Z pouZzité rovnice pak zvolime jednu proménnou, jejiz
hodnotu ménime s piiristkem (nebo Ubytkem) a sledujeme zavislost vysledku na této
hodnoté. Vypoétem ziskané hodnoty zaneseme do grafu pro vétsi prehlednost.

Tviarce takovychto modelt musi byt znaly nejen fyzikalni podstaty modelované
problému. Musi také disponovat znalosti matematiky na potiebné drovni a znalosti
programovaciho jazyka nebo pouzivaného prostiedi. Pokud chce vystup jak graficky, tak
i hodnotovy, je potieba zvladnout programovani na vysSi Urovni nez jenom to co se lze
naucit na semindétich z programovani (Lepil, 2007), (Kalakay, 2001), (Broz, 2006).
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3.4.1.1 Famulus

Je program ryze ¢eské vyroby. Predchidcem byl program Gaudeamus, od stejnych
autort. Posledni verze Famula 3.5, je na internetu volné dostupna siadou ukazkovych
modelt a knihoven, které Ize libovoln¢ editovat, ale i dotvaret s svoje vlastni. Program
mizeme povaZzovat za velmi univerzalni podporu pii vyuce Fyziky, Matematiky, Chemie,
Biologie a Ekonomie, do téchto kategorii autori uspoiédali poskytnuté vzorové modely
(Dvorék, 1992).

Program Famulus je uré¢en na numerické vypocty. Celé rozhrani a syntaxe kodu je
velmi podoba programovacimu jazyku Pascal. ProtozZe je ,, stavén* pro MS-DOS, je nutné
v novéjSich operatnich systémech pouzivat emuldtor tohoto systému. Ze zkuSenosti ale
vim, Zze Famulus |ze spustit bez tohoto emulédtoru ve Windows XP se Servis Packem 2 bez
vétSich problému.

Hlavni devizou programu je jeho graficky vystup, predevdim grafy. Skéa jejich
nastaveni je Siroka (metitko, formét car, Skdly o0s), a tak lze ziskat poZadovanou céast
prabéhu veliciny relativné snadno. Lze také vypisovat a exportovat vygenerované hodnoty
do externiho souboru, pripadné je zpracovat v libovolném tabulkovém procesorul.

Famulus Ize pouzit také pro vyhodnoceni dat namérenych systémem ISES. Pokud
provadime méteni, nabizi program ISES2.0 i ISES4.0 moZnost exportovat data do
souboru zpracovatelného Famulem (Bradna, 2001).
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3.4.1.2 M odellus
Modellus je program pro matematické modelovani fyzikalnich jeva a d¢ja. UZivatelé,
Z&ci a wcitelé, tak mohou studovat okolni svét interaktivné.

Je vytvoien tak, aby uzivatel nemusel znat Zadny programovaci jazyk a piesto dokazal
sestavit pozadovany fyzikdini model. OvSem chépat fyzikalni z&klad vlastniho
modelovaného jevu je nutné, to za nas program neobstard Neni potieba, aby uZivatelé
znali vySSi matematiku. Pomoci Modellusu 1ze vhodné analyzovat dané modely.

Jako vystup s uzivatel miaze zvolit graf, tabulku hodnot, obrazek nebo video. Ve
vystupnim obrazku mohou byt zobrazeny jak modelované objekty, jejich trajektorie
(jedn&li se o pohyb), tak i vektory zvolenych veligin.

Celkem zajimavou moZnosti u vytvoienych modelt je ochrana pied editaci modelu
Z&ky nebo pred sebou samym.

Cely program je v anglickém jazyce, ovsem Martin Krynicky kompletné prelozil verzi
Modellus 2.5 do ¢eského jazyka (Krynicky, 2009).

Program je poskytovan se z&kladni sadou jiz vytvorenych modelt, které uzZivatele
provedou tim, jak tvorit vliastni modely.
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3.4.2 Experimentalni systémy ve fyzice ve spojitosti s ICT

3.4.2.1 Systém ISES
Svoji podstatou a zékladnim sestavenim je uréen pro meteni a fizeni pokusi ve

Fyzice, Chemii, Prirodopise a Informatice.

Systém ISES mé velmi nizké hardwarové naroky, hovoiime-li o jeho ISA, PCl i USB
verzi. Po nainstalovani jednoduchého ovlédaciho rozhrani Ize jiz provadét vlastni meéieni.
Modul se pouze zasune do ovladaciho panelu (Control Board). Pocitat sam detekuije,
ojaky modul se jednd, a provede piislusné nastaveni meficich rozsahi. UZivatel si
vétSinou nastavi periodu snimani, dobu sniméni fyzikani veli¢iny a vstupu pro grafické
zobrazeni (Pawera, 2009).

ISES umoznuje jednoduchym zpisobem meénit méfici moduly (teplomér, voltmetr,
ampérmetr, snima¢ polohy, opticka zavora, silomér, mikrofon, snima¢ tlaku, ultrazvukovy
sonar, ohmetr, mefi¢ kapacit, metic  magnetické  indukce, akcelerometr
+5G a+ 10 G (dvouosy), detektor hladiny, proudovy booster, reproduktor 4 W, relé,
snima¢ srde¢niho tepu, pH metr + elektroda, konduktometr + elektroda). Z tohoto vyctu Ize
usuzovat na Sirokou Skélu jednotlivych Uloh, ktera Zaci mohou realizovat a méit. Pomoci

I|SESu, I1ze experimenty také ridit (Pawera, 2007), (Pawera, 2009).

K obsluze celého hardwarového zatizeni a vyhodnocovéni namérenych hodnot je
potieba program. Ten je ve verzi pro MS-DOS voln¢ dostupny. Ve své novéjsi varianté pro
32-bitove a 64-bitové systémy (Windows 2000, XP, Vista, 7) jiZ nikoli.

Mérené veliciny |ze v redlném ¢ase sledovat na monitoru pocitace. Zobrazuje se pravé
namérena hodnota i vystup v podobé grafu. Naméiend data Ize uchovavat pro dalsi

zpracovani nebo porovnani s jinymi mérenimi.
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3.4.2.2 Systém PASCO

Jak sdm vyrobce deklaruje, jednéa se o vzdélavaci systém pro experimentalni vyuku
piirodovédnych predméti. Stejné jako ISES, uplatni se hlavné ve Fyzice, Chemii,
Prirodopise, Informatice. Skolam nabizi nejen jednotlivé métici moduly, ale i celé sady pro
jednotlivé experimenty.

Cely systém funguje podobné jako ISES. VeSkeré merici sondy a senzory jsou
zapojovany do meticiho rozhrani. Toto rozhrani je pripojeno k pocitaci pies USB port,
¢imZ v dnesni dob¢ ziskavame velkou volnost a prenositelnost na jiné pocitace, na kterych
je nainstalovan ovlédaci program na vyhodnoceni namérenych hodnot. Rozhrani obsahuje
deseti kandlovy A/D pievodnik.

Métici rozhrani nemusi byt pouze propojené s pocitacem, ale mize byt samostatné
aprenositelné. Vyrobce jg pak oznatuje jako datalogger (Xplorer PS-2000 nebo Xplorer
PS-2002). UZivatel tak dostdvd velmi mobilni metici zarizeni. Namérena data muze
vyhodnocovat primo v dataloggeru nebo je ukladat do jeho paméti a poté pienést do
pocitace a vyhodnotit tam. Ugitelé a Zaci tak maji mozZnost provadét napriklad métreni pylu
ve vzduchu na 3kolnim vyleté, méteni koncentrace CO, ve vzduchu a dalsi.

Vyrobce dava verginé weitelim kdispozici jiZ hotové  experimenty,
jmenovité: Harmonicky kmitavy pohyb — kyvadlo, Urceni mérné tepelné kapacity télesa,
Zakon zachovani hybnosti, Z&kon zachovani mechanické energie, Elektromagneticka
indukce, Archimédiv zakon, Hookuv zakon.

Do nejzékladngjsiho, a v celé nabidce nejjednodusSiho méticiho rozhrani (USB link
PS-2100A) je mozno pripojit vZdy jen jeden senzor. Pokud uZivatel potiebuje ziskavat data
z vice senzorii soucasné, je potreba pouZit vice PS-2100A. DalSi moznosti je pouZziti
meéticiho rozhrani svice vstupy PowerLink PS-2001 (tfi vstupy) nebo datalogger GLX
Xplorer PS-2002 (¢tyti vstupy) (Stanek, 2009).

Z vlastni zkuSenosti mohu ftici, Ze je PASCO pro Z&ky na zé&kladni 3kole vhodngjsi
aprivétivejsi nez ISES. PASCO je sice v anglicting, ale je jednoduSSi a ma snadngjsi
konektivitu k pocitai.
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Seznam nabizenych PASPORT senzoru pro fyzikalni experimenty (PASCO - Senzory
pro fyzikéni experimenty, 2009):

senzor pohybu PS — 2103A (minimani snimatelnd vzdalenost: 15 cm,
Maximalni vzddlenost: 8 m, rozsah ot&eni snimate: 360°, nastaveni
rozsahu: symbol ,vozi¢ek”: do 2 m, symbol ,, ¢lovicek”: do 8 m)

senzor sily PS — 2104 (£ 50N, 1%, 0,03N, 1000 Hz), senzor absolutniho tlaku
PS-2107 (0 az 700 kPa, 1,75 kPa, +0,02 kPa, 20 Hz, operatni rozsah
teploty: 0 —40 °C, operacni rozsah relativni vihkosti: 0 — 95 %)

sonda na méreni vodivosti PS-2116 (meti ve tiech rozsazich: 0 - 1000 puS/cm,
0 — 10000 puS/cm, 0 — 100000 puS/cm, £ 10 % zvoleného rozsahu, 0,1 %,
20 Hz, operacni rozsah: 0 — 50 °C)

sonda na méfeni el. napéti aproudu PS-2115 (Proud: 0.5 mA - £1.0 A, 2 mA,
0.5 mA, 1000 Hz. Vstupni odpor pii méteni proudu: < 1 Q (typicky 0.8 Q),
nastavena proudova ochrana: 1,1 A. Napéti: 0.005V - + 10V, + 20 mV, 5 mV.
Vstupni odpor pii méeni napéti: 1 MQ)

svételny senzor PS — 2106A (rozsah: rezim ,svicka': 0 - 26 lux, reZzim
,z2arovka': 0 — 260 lux, rezim ,slunce*: 0 — 260 000 lux, piesnost + 1 db
maximélni hodnoty zvoleného rozsahu, rozliSeni: 0,01 % maximalni hodnoty
zvoleného rozsahu, operacni teplota 0 — 40 °C, 1000 Hz)

senzor magnetického pole PS — 2112 (+1.000 gauss, +3 gauss pri 25°C
(po 4 min zahiéti), 0,01 % pIného rozsahu, Teplotni rozsah: 0-40 °C, rozsah
relativni vihkosti: 5 - 95 %, 20 Hz)

teplotni senzor PS — 2125 (analogové — digitdlni prevodnik upraveny pro
teplotni ¢idla) s nésledujicimi dvéma ¢idly (teplotni cidla, stejné jako
konektory na méreni el. napéti a proudu se mohou pripojit také rovnou do

PS — 2002 X ploreru, nebo téZ do multiveli¢inového senzoru — viz nize)

~

rychle reagujici teplotni sonda PS-2135 (s rozsahem -10 °C a +70 °C,
piesnosti £0.5 °C, rozliSenim 0,01 °C, a maximalni vzorkovaci frekvenci 100
Hz)

nerezovy teplotni senzor PS-2153 (-35 °C &z +135 °C, +0.5 °C, 0,01 °C,
10 Hz)

-29.-



multiveli¢inovy senzor General Science — teplota, osvétleni, hluk PS — 2168
(teplotni rozsah — dle rozsahu c¢idel, rozsah méreni osvétleni: 0 — 100 lux,
0 — 10000 lux, 0 - 150000 lux, rozsah meéteni Grovné hluku: 500 — 100 dBA,
rozsah el. napéti: £ 24V, 200 Hz)

digitalni pievodnik PS — 2159, do jehoz vstupti miaZeme piipojit rizna zatizeni,
metici zejm. Casové Udaje primocarych i kruhovych pohybi, jako je
napi.: opticka brana ME — 9498A ¢i senzor doby letu — dopadova ploSinka
ME - 6810
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3.4.2.3 Systém Vernier LabQuest

Systém Vernier LabQuest 1ze pouZivat jako priru¢ni vyzkumnou stanici. Pro své malé
rozméry je velmi vhodnou pomickou na provédéni terénnich méreni. Data ziskana
z meticich modult Ize ulozit do paméti méticiho rozhrani a nasledné exportovat do
pocitace pie USB port. Pouziti je i pro zaky velmi jednoduché, protoZze métici rozhrani je
osazeno dotykovym displejem, kde se zobrazuje namérend hodnota a Ize zde nastavit

frekvence vzorkovéani, poZzadovana délka métreni a dalSi vliastnosti (B6hm, 2009).

Velkou vyhodou je Siroka Skdla meficich modulid, které jsou snovymi meticimi
rozhranimi kompatibilni. Ovladani jednotlivych senzori zapojenych do databloggeru
azpracovani naméienych hodnot je stale stejné nezavisle na zvoleném senzoru. Jedinym
problémem by tak pro Z&ky mohla jazykova bariéra, nebot’ ovladani je ve vech svétovych

jazycich.

Seznam nabizenych senzort pro fyzikdini experimenty (Vernier CZ - seznam
produktt, 2009):

Charge Sensor - elektroskop - detektor elektrického néboje (umoziuje

i kvantitativni méfeni. Rozeznava polaritu)
Current Probe - ampérmetr (rozsah + 600 mA pri maximalnim napéti 10 V)

Differential Voltage Probe — voltmetr (rozsah + 6 V, nema spolecné uzemnéni,

Ize pouZzit i vice voltmetri najednou)

Microphone - mikrofon (rozsah 20 Hz do 16 000 Hz)

Magnetic Field Sensor - ¢idlo magnetického pole - teslametr ()

Infrared Temperature Sensor - infracervené (bezdotykové) teplotni ¢idlo ()

Wide Range Temperature Probe - velkorozsahove teplotni ¢idlo (rozsah -20 °C
az 330 °C)

Surface Temperature Probe - povrchové teplotni ¢idlo (rozsah -25°C az
124 °C)

TI Light Probe - jednoduché svételnd sonda (meii relativni jas/osvétleni, citliva
na viditelné svétlo a infracervené zéreni, vysledkem je hodnota v rozsahu 0 az
1)
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Light Sensor - luxmetr - ¢idlo intenzity svétla (reagujici na intenzitu svétla
obdobné¢ jako lidské oko)

3-Axis Accelerometer - 3D akcelerometr - ¢idlo zrychleni (aZ 5 g)
25-g Accelerometer - akcelerometr - ¢idlo zrychleni (do 25 g)
Low-g Accelerometer - akcelerometr - ¢idlo malych zrychleni (do 5 g)

Force Plate - plosny silomér (snima silu mezi predni a zadni plochou - v tahu
az 800 N, tak v tlaku az 3 500 N)

Dual-Range Force Sensor - silomér se 2 rozsahy (rozsahy £ 10 N a+ 50 N)

Go!Motion - sonar - ¢idlo polohy a pohybu s USB interface (rozsah 15 cm az

6 m, vyuziva ultrazvuku k méteni vzdalenosti od sledovaného predmétu)

Motion Detector - sonar - ¢idlo polohy a pohybu (rozsah 15cm az 6 m,

vyuziva ultrazvuku k méreni vzdalenosti od sledovaného predmétu)

Wireless Dynamics Sensor System - bezdrétovy integrovany akcelerometr,
vyskomeér a silomeér (rozsah silomér + 50 N, akcelerometr + 50 g, vyskomer
+ 200 m, bezdrétovy senzor pro meteni zrychleni, senzor sily a barometricky
vyskomeér, komunikuje s pocitatem bezdratové pomoci technologie
BlueTooth)

Gas Pressure Sensor - ¢idlo tlaku plynu (rozsah 0 Pa do 210 kPa, maximalni

tlak na senzor 4 am)

Stainless Steel Temperature Probe - nerezové teplotni ¢idlo (rozsah -40 °C az
135 °C)

Go!Temp - ¢idlo pro meéieni teploty (rozsah -20 °C az 110 °C, pripojitelné
piimo k pocitati pres USB port)

Rotary Motion Sensor - ¢idlo rota¢niho pohybu ()
WattsUp Pro International Model ()

Barometer - barometr (rozsah 81 kPa az 106 kPa)
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3.4.24 1P COACH

Oproti predchozimu systému, je IP COACH integrovany méfici, modelovaci a fidici
systém uréeny hlavné pro Skoly. Pro jeho konstrukci se mu nékdy prezdiva , létajici talii“.
Je to sarSi systém, ktery Ize k pocitagi pripojit pies COM port. | presto, ho Ize velmi
Gcelne pouzit pro meéteni fyzikanich, chemickych a biologickych veli¢in. Z toho vypliva,

Ze ma pomerné rozsahly repertodr pouZitelnych méricich modula.

Programové prostiedi je vytvoreno jako oteviené prostiedi. Zakladni program je
doplnén o vykonné podpirné podprogramy. Podprogramy miZe uZivatel editovat
avytvaret vlastni podle svych poZadavku (Systém |P-Coach - Co je |P-Coach?, 2005).

V mgticim programu lze, tak jako ve vSech predchozich, nastavovat periodu snimani
méiené veliciny, déle zpracovavat namérené hodnoty, odecist aktualni hodnotu meérené
veli¢iny a zobrazit jeji prabéh do grafu. Ulozit namérené hodnoty a poté je opét vyvolat je
také samoziejmosti. Také umoznuje porovnat namérené hodnoty sjiz diive vytvorenym
modelem.

Pri meéfeni se neprendSi pouze datové soubory nameéienych ¢i zpracovanych hodnot.
V baliku dat jsou piedavana nastaveni parametri zobrazeni s dalSimi dopliujicimi
informacemi (veli¢iny, jednotky prifazené namérenym hodnotam).

Cely systém je velmi jednoduchy, rychly a po kalibraci sond i presny. Zaci maji
moznost pomoci n¢j také fidit jednotlivé pokusy. Systém se da pouzit i pro vyuku
programovani, automatizace a fizeni. Proto jsou zde k dispozici modely znamych
technickych zatizeni, jako je napriklad Kiizovatka (¢tyfi semafory a dva prechody pro
chodce ovladané tlacitky, vozovka vybavend magnetickymi spinati pro detekci
automobilt).

Nameéiené hodnoty Ize porovnat s hodnotami, které se pri instalaci programu nahraji
do pocitace jako jiz hotové ulohy.
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4 Programoveé vybaveni pro modelovani

4.1 Sicyon

Sicyon je jednoduchy program, spiSe komplexni védecka kalkulacka svelmi
sofistikovanymi funkcemi. UZivatele si najde z fad studenti fyziky a chemie, vyzkumnika,
vyvojaru i mezi dalSimi profesemi jiz ptimo v praxi. Podle dokumentace v ni uZivatel
muize nechat probéhnout i jednoduchy VBScript nebo JScript.

Jeho dal§i vyhodou je, Ze ve verzi Lite je zcela zdarma a z internetu dostupny vsem.
Tvarci k nému na svych strankéch prikladaji dokumentaci a spomoci poskytnutych
screenshotii® 1ze snadno vyéist, jak zaddvat vztahy pro vypocet poZadovanych veligin, jak
nastavit rozsahy hodnot a jgjich prirastek.

Kalkulacka nabizi (Sicyon = freeware scientific (VBScript/JScript) calculator
+ database + units conv. + solver, 2009):

Vypocet hodnoty matematickych vyrazti pomoci proménnych a uZivatelsky
definovanych funkci

Fyzikalni a chemické tabulky
Pokrocilé matematické funkce (komplexni ¢isla atd.)

Vykresleni grafu funkce, ¢i zatlenéni hodnot do tabulek (explicitni ¢i
parametricky mod)

Regrese

Operace s maticemi

Moznost rozsireni kalkulacky pomoci Plutoni

V rezimu Program umoziuje provadét ¢asti kddu VBScript

Najit redlné koreny, minima, maxima a urcity integrd vyrazu v daném

intervalu

Upravitelné vystupni HTML zpravy pro matematicky postup

% Screenshot — zachyceni obsahu obrazovky pocitase, ulozené do obrazového souboru
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4.2 Tabulkovy procesor

Tabulkovy procesor vétSinou pouzivame pro organizaci dat formou tabulek
v jednotlivych listech a celych seSitech. UmozZnuje uZivateli vkladat data (¢isla a text) do
bunék. SvloZzenymi daty se mohou provéadét dalSi operace, které vedou k ziskani
pozadovaného vysledku. Data Ize jakkoli tiidit a fadit, zpracovavat pomoci Siroké Skaly
funkci, které maze uzZivatel témeér libovolné kombinovat, vnoiovat do sebe nebo na zakladé
vysledku z jedné funkce, provést funkci jinou. Vypocitané a vrécené hodnoty jsou
ziskavany ihned po jakékoli zmeéne vstupnich dat. Cely vypocet je ovSem limitovan
prvotnim zadanim vzorce, presnéji jeho spravnym zadanim, dodrZeni spravného fadu
vystupnich a vstupnich hodnot.

Grafickym vystupem vypocitanych hodnot je pak graf. UZivatel pak muze volit podle
svych poZadavku, jaky typ potiebuje. Steiné tak jako se zména vstupnich hodnot promita
do ¢iselného vysledku, tak se promitne i do grafu (Vaek, 2007).

V soucasné dobé je nejpouzivangjsi Microsoft Excel z kancelarského baliku Microsoft
Office a Calc z baliku OpenOffice.org. Prostupnost z Calcu do Excelu je zgji&éna,
obracena cesta je také mozng, ale az v posledni verzi Microsoft Office 2007. Hlavni
vyhodou OpenOffice.org je jeho cena. Je to totiZ freeware®, ktery je stegjné jako Sicyon

voln¢ dostupny nainternetu.

Stejné jako kdyZz programétor vytvari program je potieba, aby i uZivatel tabulkového
procesoru peclivé promyslel, jaké budou vstupni a vystupni hodnoty. Jaky bude jejich
rozsah, aby vhodng pripravil cely vyraz. Cim diakladngjsi bude priprava vyse zminénych
aspektu, tim veétsSi bude vytéznost a dlouhodobost celé vynalozené prace. Pokud uZivatel
vytvori sebedimysingjsi konstrukci jednotlivych funkci, ale pouZije vysledny produkt
pouze jedenkrat, pak byla jeho préce zbyte¢nd. Srostoucim poctem pouzivani aplikace
rosei jgji vytéznost a spravné vyuziti techniky, tedy ke zjednoduSeni uzivatelovy préce.

Hlavni vyhodou tabulkovych procesori je, Ze kazda z funkci ma podporu v napovedg.
Zde je velmi zevrubné popsana, jaky datovy typ musi mit vstupni hodnoty, jakého typu
jsou vystupni hodnoty. UZivateli je také ukézan jiny piiklad vytvoreny primo od vyrobce.

* Freeware - software, ktery je déle &ien bezplatng
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DalsSi velkou vyhodou je znaéné vysoka prenositelnost a pouzitelnost na dalSich
pocitacich s tabulkovym procesorem nezévisle na vyrobci. Vzaemna kompatibilita je
nabizena jiz v zékladnich instalacich, pripadné |ze na internetu najit a stéhnout prevodnik
mezi formaty (Vaek, 2007).

Zakladni pojmy pouzivané pii praci s tabulkovym procesorem

bunka - prasecik konkrétniho fadku skonkrétnim sloupcem, nesouci jméno

podle protnutého fadku a sloupce
pole bun¢k — skupina souvislych, blizkych bunek

funkce - preddefinovana vyrobcem tabulkového procesoru pro vypocet ¢i

vyhodnoceni vstupnich dat

vzorec - zaind znakem = (rovna se), je kombinaci matematickych operaci

a ogatnich funkci

graf - grafické zpracovani vysledk

list - skupina bun¢k

seSit - skupina lista v jednom uloZzeném souboru

fetézec - textové znaky
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4.3 PHP - Hypertext Preprocesor

Rasmus Lerdorf jej vytvoril v roce 1994 pro svoji osobni potiebu. Prevedl Perl do
jazyka C. Takto vytvoiend sada skripta byla vydana pod ndzvem Personal Home Page
Tools (zkréacend PHP) jako Open Source®. V soucasnosti se pouzivd a na vétSing
hostingovych serveri je podporovana verze PHP 5, kterd byla vytvorena v roce 2000
apouziva Zend Engine 2. Disponuje vylepSenou podporou jazyku Java a dokonalejSim
objektovym piistupem. Dnes uz se velmi intenzivné pracuje na PHP 6, oviem jeho
zpristupnéni pro verejnost je prozatim v nedohlednu (Bréza, 2005).

PHP je skriptovaci jazyk. Svoji koncepci je zacilen na tvorbu prevazné dynamického
webu a to jak na vefgjné (internet) siti, tak i na interni (lokalni). Lze jim generovat
(X)HTML znacky pro webové stranky. Vlastni PHP skripty jsou provadény na strané
serveru a uzivateli se prendsi jiz jejich vysledek. Predobrazem syntaxe jazyka je Pascal, C,
Java a Perl. Jeho nezévislost na platforme a Siroka podpora raznych knihoven (zpracovani
textu, prace se soubory a grafikou, pristup k databazovym systémam) je programatory
velice vitana. DalSim podporovanym systémem jsou databaze (MySQL, ODBC, Oracle,
PostgreSQL, MSSQL). Z podporovanych internetovych protokola Ize zminit HTTP,
SMTP, SNMP, FTP, IMAP, POP3, LDAP.

Diky vy uvedenym zakladnim charakteristikdm je PHP mezi tvarci webu velmi
oblibeny. Svoji jednoduchosti, implementovanou kombinaci a podporou vice
programovacich jazyku déva programatorovi znacnou svobodu v syntaxi kodu.

Nejcastéji se pri préci s PHP setkavame sdalSimi systémy, jako je Linux (operacni
systém), MySQL nebo PostgreSQL (databdzovy systém), Apache (webovy server). Tato
kombinace systémi byva nazyvéna jako LAMP (Linux Apache MySQL PHP nebo Perl).

PHP je klasickym zastupcem dynamického typového jazyka. To znamend, Ze datovy
typ proménné se ur¢i v okamZziku prifazeni hodnoty. Proto se porovnavani proménnych da
provést dvéma operatory ,,=="(dvé rovna se) — pred porovnanim je obsah proménnych
konvertovan na stejny typ a pak se provede porovnani. Nebo druh& moznost je pouZiti
,==="(tfi rovna se) — porovnava se jak obsah proménnych, tak i jejich datovy typ.

®> Open source — program s otevienym zdrojovym kédem
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Vyhody PHP
priméarné uréeno pro tvorbu webu
nezévislost na platformeé (Windows, Linux)
podporovan na vétSing hostingi (jak freehostingt, tak i placenych)
velké kdla podporovanych funkci
podrobna dokumentace
Siroka Skala verejné dostupnych projektt (Moodle, phpBB, Worldpress, ...)

velké podpora databazovych systém

Nevyhody PHP
PHP neni definovano, popisuje ho pouze jeho implementace
nejednotné ndzvoslovi skupin funkci
0 spodtrzitkem - mysgl_XXXX, imap_XXXX, json XXXX
0 bez podtrzitka - imageX XXX, bcX XXX, gzX XXX
nejednotné poradi parametri
absence ladiciho (debugovaci) nastroje v zakladni instalaci

pokud zpracuje poZadavek od klienta, neudrzi ho v kontextu aplikace a vytvari

j& vzdy znovu

nestejnorody vyvoj, ktery PHP provazi dodnes - projevuje se ¢astou zménou

nézvu piikazi a ddle pak jejich parametri

nesoudrznost v pojmenovani funkci str_pad(), str_replace() v kontrastu
sstrehr(), strpos()
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4.3.1 Tvorba obréazka v PHP

Pokud chceme v PHP pracovat sobrazky nebo je vytvéiet, je potieba aby dany server
podporoval a umoznil ndm snimi pracovat. Tuto spolupraci zarucuje knihovna GD.
Piftomnost a funk&nost Ize ovekit pomoci funkce phpi nfo() . Soucasné webhostingové®

servery tuto knihovnu podporuji ve verzi 2.0.

gd
|GD Support enahbled
D Version bundled (2.0.34 campatible)

FreeType Support enabled
FreaType Linkage wyith freetyvpe
FreeType Version 214

T1Lib Support enahbled
GIF Read Support enabled

GIF Create Support enabled
JPG Support enahbled
PNG Support enahbled
WEMP Support enabled
XEBM Support enabled

Obr. 4-1 Vydedek vypisu funkce phpi nf o() —informace o knihovné GD

GD knihovna je open-source a je multiplatformni, navic od verze PHP 4.3 je
implementovana piimo v PHP. Nem¢l by tedy byt Zadny problém v jejiim pouZiti
apouzivani jednotlivych funkci (Rozsypal, 2008). N&které freehostingy’ ale neumoziiuji
préci s vybranymi funkcemi ke zpracovani obrazkt nebo maji nastavenou mensi pracovni
pamet’, takZe nelze provéadét viechny transformace u obrézku vétSich rozmeéra (rozmery
nad cca 500 x 500 pixelt).

Na vétSing serverti se setkdvdme se zpracovanim obrézka ve fotogaleriich, kde se
automaticky vytvari jejich ndhledy (tedy vytvari se kopie obréazku v mensi velikosti nez je
pavodni), pridavaji se do obrézki ruzné vodoznaky, popisky, 1ze ménit kvalitu obrazku,
pouZivat barevné filtry, pouzivat rizné transformace. Vystupni obrézek pak muze byt
i odlisny od formétu vstupniho obrazku. Naptiklad béhem prace snim, miZzeme zmeénit
jeho typ z JPEG na PNG. Pokud pouzijeme pravé formét PNG, Ize obrazek upravit tak, aby
mél prihledné pozadi.

® Webhosting — prongjem mista pro webové stranky na serveru poskytovatele
" Freehosting — bezplatny hosting, poskytovatel vklada klientovi do jeho stranek reklamu
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Pri tvorb& obrézku v PHP plati stejné pravidlo jako v CSS®. Ten objekt, ktery byl ve
zdrojovém kédu vytvoren a hlavné zobrazen jako podedni je v ngjvySSi vrstvé, tedy je
videén cely. Jinymi slovy: ,,Kdo se sméje naposled, ten se smeje nejlépe”.

Funkce pro préci s grafikou jsou snadno identifikovatelné. Jejich nazev za¢ina slovem
.image". ProtoZe miZeme vytvaret a zpracovavat v jednom behu kodu i vice obrazka
najednou, musime vzdy uvést, o ktery obrazek se jednd pii naSich Upravach.

Cilem této préce je vytvareni obrazka v PHP, pouZité funkce budou slouzit pravé ke
tvorbé raznych elementt v novém obrazku.

Obréazky, které budou vytvoreny, Ize klasifikovat z hlediska grafiky jako rastrove.

PHP umi také pracovat svektorovou grafikou (SVG), ovsem bere tento objekt jako
jakykoli jiny rastrovy format, coz zna¢né omezuje vyuzitelnost SVG formatu v PHP.

8 CSS- Cascading Style Sheets, esky , kaskéadové styly*
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4.3.1.1 Pied za¢atkem prace s obrazky

PHP umi pracovat sobrézkem dvéma zpisoby. V prvnim piipadé muaZeme
sevstupnimi daty rtizné pracovat, vykreslovat rizné objekty a cely vysledek uloZit do
libovolného souboru. Ve druhém miZzeme provadét tytéZ operace, ae vysledek si miazeme
piimo zobrazit na monitor.

Zvolit mize nésledujici typy vystupnich obréazka (Kosek, 1998), (Zara, 2008):
GIF
PNG

JPEG

4.3.1.1.1 GIF - Graphics I nterchange Format
Pokud jegf chceme v PHP pouzit, musime zvolit hlavicku obrazku

Header (" Cont ent - Type: inage/gif");.

GIF je urcen pro rastrovou grafiku. PouzZiva bezeztratovou kompresi, kterd umoznuje
piesnou rekonstrukci komprimovanych dat (jednodusSi editace obrazku napi.: v Malovani).
PoZivana komprese dovoluje v obrézku rozeznavat velmi ostré hrany na rozdil od JPEG.

Barevna hloubka obrézkii miiZe byt pouze 256 barev tedy 8 bitéi (256 = 2° — 8 hitil).
Pokud se jedna o animované obrézky vytvoirené v GIF, pak paleta 256 barev plati pro
kazdy snimek zvIa&st.

GIF nabizi moZnost vytvareni animovanych obrézku a obrézku s prihlednym pozadim
(tzv.: dfakandl®).

® alfa kandl — anglicky: alpha transparency channel — udavé hodnotu prihlednosti pixelu, hodnota nabyva
pouze dvou hodnot 1 a 0 (prihledny, neprihledny)
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4.3.1.1.2 PNG - Portable Network Graphics
Pokud jegf chceme v PHP pouzit, musime zvolit hlavicku obrazku

Header (" Cont ent - Type: i nage/ png"); .

PNG je také urcen pro rastrovou grafiku. Pouziva opét bezeztrdtovou kompresi jako
GIF. Oproti GIF nabizi barevnou hloubku paletu 24 bitd, coZ je rozdil 16 bita.

Stginé jako GIF i zde muZeme vytvéret jak animované, tak i pruhledné obrazky.
Pruhlednost mizeme ale nastavovat od 0 od 255.

PNG je tak vlastné dokonalejsi nahradou GIF.

4.3.1.1.3 JPEG - Joint Photographic Experts Group
Sprévny nézev zni: JFIF (JPEG File Interchange Format).

Pokud jegf chceme v PHP pouzit, musime zvolit hlavicku obrazku

Header (" Cont ent - Type: inage/jpeg"); .

JPEG je opét rastrova grafika. Pouziva ale ztratovou kompresi pro fotorealistické
zachyceni daného jevu. PouZiva se tedy na tvorbu fotografii. Stejné tak 1ze pouZit i PNG,
ale vysledny obrézek by mel pri stejnych rozmeérech veétsi kapacitu. Pro web by byl tedy
zcela nevhodny. JPEG nabizi také 24-bitovou barevnou hloubku.

JPEG bohuZel nenabizi moznost tvorby prahlednych obrézka, ale pro své piedchozi
vlastnosti se stal jednim z nejrozSirenéjSich typa obrazkt na webu.
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4.3.1.2 Souradnicovy systém obrazku

Pri tvorbé obrazka v PHP se pohybujeme po pracovni ploSe ve dvou osach, X a .
Orientace v obrézku je stejnd, jako jsme zvykli v Kklasickych kreslicich programech
(Malovani, Paint Shop Pro). Pokud tedy hodnoty [X, y] zadame jako [0, O], bude tento bod
v levém hornim rohu. Se zvy&ujicimi hodnotami x ay se pohybujeme vice vpravo (osa X),
niZze v ploSe obrézku (osaY).

L [X.0
i NP
N -
[Y,0]

Obr. 4-2 Soutadnicovy systém obrazku (Burel, 2008a)

4.3.1.3 Nastaveni parametr obrazku
Pred zacatkem préce, pokud vytvéarime zcela novy obrézek, je potieba definovat
nékteré parametry. Mezi ty zakladni se radi:

rozmery obrazku (vyska a Sirka)
pouZzivané barvy
pouzivany font

tloust'’ka pouzivanych ¢ar
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4.3.1.4 Vytvoieni obrazku
Na zacdtku kazdého souboru je vZdy uvedena hlavicka, ktera obsahuje popis typu
souboru. Stginé je tomu i v piipadé obrazkt vygenerovanych v PHP (vice
kapitola 4.3.1.1 Pred zacdkem préace s obrazky). K dispozici jsou nam tyto formaty:
Header (' Cont ent - Type: inmage/jpeg')
Header (' Cont ent - Type: image/ png')
Poznamka: Funkci Header () miZeme v celém dokumentu pouZzit pouze jednou.
Pokud chceme napiiklad soubor obrazek.php piimo vykreslit, nesmi nikde v celém
souboru byt jiZ jiny tag neZz <?php ... ?>.

Pro vlastni vytvoreni obrazku pouzijeme funkce:

i nteger | mageCreate(integer «Sirka», integer «dél ka»)
i nteger | mageCreat eTrueCol or (i nt eger «Si rka», integer «dél ka»)

Ob¢ funkce vraci ¢iselnou hodnotu, pod kterou sobrazkem déle pracujeme. Vytvori
obrézek (kreslici plochu neboli pracovni plochu) o velikostech «Sika» x «délkax.

Funkce | nageCreate() ma podporu ve v&ch knihovndch  GD,
| mageCr eat eTrueCol or () je silné zavislé na verzi GD knihovny a PHP. Navic v ni
nebyva podporovan obrézek ve formau GIF. Proto budou nasledujici vytvoiené obrazky
ve formétu PNG.

Priklad pouZziti:

Header (' Cont ent - Type: image/ png');
$sirka = 800;
$vyska = 560;
$obrazek = | nageCr eat eTr ueCol or ( $sirka, $vyska);
Proménnd $si rka udava Sitku obrazku v pixelech™®, proménna $vyska udava &itku

obrazku v pixelech. V dalSich funkcich je jiz pouzivana pouze proménna $obr azek.

19 pixel — obrazovy bod



4.3.1.5 Nastaveni barev
Kazdou barvu, kterou chceme pouzivat pii praci v obrazku, musime nejprve definovat.
Barvy definujeme zépisem jeji hodnoty v RGB™.

i nteger I mageCol or Al | ocat e(resource «obrazek», integer «R», integer
«G», integer «B»)

Funkce tedy v «obrézek» alokuje (namichd) jednotliveé barvy. Jednotlivé hodnoty «R»,
«G», «B» jsou zapisovany v desitkové soustavé. Maji rozsah 0az 255, coZ je rozsah
jednoho bytu. Na alokovanou barvu se miuZeme opét odkazovat jeji ¢iselnou hodnotou,
nebo jak je ukdzano v prikladu.

Priklad pouZziti:

$cervena = | nageCol or Al | ocat e( $obr azek, 255, 0, 0)

4.3.1.6 Zbarveni pozadi obrazku

Pouzijeme-li k vytvoreni obrazku funkci | mageCr eat e() nebo
| mageCr eat eTr ueCol or () je podklad obrazku obarven na ¢erno. Pokud chceme zmenit
tuto barvu najinou, miazeme pouZit nésledujici funkci:

bool ean | mageFi | | (ressource «obr&azek», integer «x», integer «y»
i nteger «barva»)

Vybarvime pracovni plochu v «obrazek» na «barva». Poc¢étesni bod, od kterého

muzeme nastavit podbarveni ma souradnice [«x», «y»].

Priklad pouZziti:
$sirka = 800;
$vyska = 560;

| mageFi | | ($obrazek, 0, 0, $cervena);

1 RGB —aditivni zpaisob michani barev pouZivany v monitorech a projektorech (R—red — ¢ervena dozka
barvy, G —green — zelena d ozka barvy, B — blue — modra slozka barvy)
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4.3.1.7 Nakredleni jednoho bodu
Nakresleni bodu |ze pouzit pro vykreslovani grafickych zavislosti n¢kterych funkci.

bool ean | nageSet Pi xel (resour ce «obrézek», integer «x», integer «y»,
i nt eger «barva»)

Vykresli bod do «obrazek» na souradnicich [ «x», «y»] zvolenou barvou «barva.

Priklad pouZziti:
$x = 45;
$y = 63;

| mageSet Pi xel ($obr azek, $x, Sy, $cervena);

4.3.1.8 Tloustka ¢ar
Pro kresleni je daleZité odliSit nekteré zobrazované elementy tloudtkou jejich car,
stejn¢ jako v technickém kresleni. To Ize nastavit pouzitim funkce:
bool ean | mageSet Thi ckness(resour ce «obrazek», integer «tl oustka»)
Funkce nastavi tloustku ¢ar v celém «obrazek» na «tlousrka». Hodnota «tlousrka» je

udavanav pixelech.

Tloustka Cary 1 px
Tloustka cary S px
Tloustka cary 10 px
a cary 15 px
Tloustka Cary 20 px

Tloustka Cary 25 px

Tloustka Cary 30 px

Obr. 4-3 Ukazka tloustky ¢ar v PHP (Burel, 2008a)
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Priklad pouZziti:

$t | oustka_car = 3;

| mageSet Thi ckness( $obr azek, $tloustka_car);

Tloustka ¢ar se projevuje tak, pokud je nastavena hodnotu jinou nez 1, Zze se na obé
strany nakresleného elementu rozdéli rovnomérne. Pokud tedy zadame hodnoty x a 'y, pro
nakresleni linky, pak se kolem nich dany element (¢ara) rozSiti. Nastaveni tloustky car je
platné, dokud jej v ramci «obrézek» nenastavime na jinou hodnotu. Plati pro nakreslené

mnohouhelniky, ¢ary a kruhové vysece.

4.3.1.9 Kresleni ¢ar
Pri kresleni ¢ar musime uvést jeji vychozi a koncovy bod (vlastné jakou bude mit
délku) a barvu. PouZijeme funkci:

bool ean | mageLi ne(ressource «obréazek», integer «x1», integer «yl»,
i nteger «x2», integer «y2», integer «barva»)

Nakresli do «obrazek» ¢aru se stanovenym vychozim bodem o souradnicich
[«x1», «y1»], koncovym bodem [«x2», «y2»] a zvolenou barvou «barva.

Priklad pouZziti:

$sirka = 800;

| mageLi ne( $obrazek, 0, 0, $sirka - 1, 0, $cervena);

4.3.1.10 Kresleni mnohouhelniku
Kresleni raznych mnohouhelniki 1ze realizovat dvéma zpasoby. Bud' je skladat
z jednotlivych ¢ar, coz je velmi zdlouhavé, nebo je nakreslit pomoci jedné funkce. V téo

funkci ptimo zadame, o jaky mnohouhelnik se jedna. Pouzijeme funkci:

bool ean | magePol ygon(r esource «obrazek», array «vrchol y»
i nteger «pocet vrchol &», integer «barva»)

Nakresli do «obrézek» mnohouhelnik se stanovenymi vrcholy «vrcholy», o zadaném
poctu vrcholi «pocet vrcholi», zvolenou barvou «barva». Jednotlivé vrcholy se zadévaji

do pole v poradi od prvniho po posedni ve svych [x, y] soufadnicich.
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Je-li pocet zadanych vrcholu v poli «vrcholy», vySSi neZ hodnota «pocet vrcholi» je
skript vykonan a obrézek vykreslen. Pokud je vSak hodnota «pocet vrcholi» vysSi obrézek
se nevykresli a uzivateli se vréai chybova hléSka: ,Obrézek “adresa obrézku” nelze
zobrazt, protoze obsahuje chyby.”

Priklad pouZziti:

$sirka = 800;

560;

| magePol ygon($obrazek, array(
0, 0,
$sirka - 1, O,
$sirka - 1, $vyska - 1,
0, $vyska - 1,),

4, $barva);

$vyska

43.1.11 Kresleni elipsakruznic
Kruznice je zvl&stni pripad elipsy, ktera ma stejné dlouhou hlavni a vedl€jSi osu. Proto

je v PHP pouze jedna funkce na kresleni tohoto elementu.

bool ean | mageEl | i pse(resource «obrazek», integer «stred x»,
i nteger «st red y», integer «Sirka», integer «vySka», integer «barva»)

bude vytvorena elipsa do «obrézek»,s polohou stredu [«stied x», «stred y»] s délkou

hlavni osy «Sirka», délkou vedlejSi osy «vySka». Barva bude nastavena na «barva.

Priklad pouZziti:
$x = 23;
$y = 43;
$pruner = 25
| mageEl | i pse($obrazek, $x, $y, $pruner, $pruner, $cerna)

Takto zadané funkce vykresli kruznici
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4.3.1.12 Psani textu do obrazku
Pro psani textu do obréazku Ize pouzit vice funkci. V zésadé je miaZzeme rozdélit do
dvou kategorii:

4.3.1.121  Spouztim zakladniho vestavéného fontu
Toto je jednoduSSi zpusob jak vepsat text do obrézku. Nelze nastavovat tolik
parametri textu, jako je sklon avlastni font. Pro préaci se pouzivaji bitmapové fonty.

bool ean | mageStri ng(resource «obrazek», integer «velikost pisnma»,
integer «x», integer «y», string «retézec», integer «barva»)

VypiSe do «obrézek» zvolenou velikosti pisma «velikost pisma» v rozsahu 1 aZ 5, na

pozicCi [«x», «y»] text «etezec» zvolenou barvou «barva.

Pokud potiebujeme vypsat text naklonény o 90 °, pak je k dispozici funkce:

bool ean | mageSt ri ngUp(resource «obrazek», integer «velikost pisnma»,
integer «x», integer «y», string «retézec», integer «barva»)

Ze syntaxe je zigjmé, Ze vstupni parametry funkce jsou shodné jako u funkce

| mageString() .

Priklad pouZziti:

$vel i kost _pi snme_I| egenda = 3;
$x = 20;
$y = 30;

I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost_pi sma_| egenda, $x, Py, "Legenda:",
$cervena);

Cely font Ize zmeénit pro funkce | mageString() a I mageStringUp() lze zmenit

funkci | mageLoadFont () .
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4.3.1.12.2 Spouztim volitelného True Type fontu

Pokud pouzijeme tento zpusob, nemél by byt problém spouzitim cedtiny, tedy
diakritickych znamének nad pismeny ani s pouzitim ,, nestandardnich” znak.

array | mageTTFText (resource «obrazek», float «velikost», fl oat
«nakl on», integer «x», integer «y», integer «barva», string «font»,
string «retézec»)

Diky této funkci miZzeme napsat i text kurzivou uvedenim naklon pisma «naklon» ve
stupnich. Volba fontu je provedena parametrem «font». Pokud chceme text vypsat
kurzivou, nebo tucng, je potieba podle toho zvolit font. Toto pismo je pak doporuc¢eno mit
uloZené ve stejné sloZce jako je provadény PHP skript. Parametr «velikost pisma» je
udavan v pixelech. Ostatni parametry, «obrézek», «x», «y», «€tézec» a «barva», jsou
shodné jako u funkci | mageSt ri ng() al mageStri ngUp() .

Priklad pouZziti:
$vel i kost _pi sma = 13;
$x = 20;
$y = 30;
$font = "arial.ttf";
$nadpi s = "Let (gol fového) m cku v odpor ovém prost redi";

| mageTTFText ($obrazek, $velikost pisma, 0, $x, 3y, $cerna, $font,
$nadpi s) ;

Poznamka: Na n¢kterych serverech je potieba volat funkci r eal pat h() . Funkce vraci

standardizovanou symbolickou adresu na umisténi fontu na serveru.

Priklad pouZziti:
$font = "cour.ttf";
$font = real path("./". $font);

-50-



4.3.1.13  Zakondeni prace s obrazkem
KdyzZ je cely obrazek piedchozimi funkcemi vytvoren v paméti serveru, pouZijeme
funkci k jeho zobrazeni nebo je ho uloZeni na server a nésledné pouZiti.

bool ean | magePng(resource «obréazek»[, string «soubor» [,
int «kvalita»]])

bool ean | mageJpeg(resource «obrazek»[, string «soubor» [,
int «kvalita»]])

Zobrazi/ulozi «obrazek» do souboru «soubor» (nepovinny parametr), v poZzadované
kvalité «kvalita» (nepovinny parametr).

Priklad pouZziti:

| magePng( $obr azek) ;

ProtoZe i toto jednoduché pracovani s obrazky je vlastné programovani, je nutné celou

pouZzitou pamét’ natvorbu obrazku opét uvolnit.

bool ean | mageDestroy(resource «obrazek»)

Odstrani z paméti serveru «obrazek.

Priklad pouZziti:

| mageDest r oy ( $obr azek) ;
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4.3.2 Tvorba obrazka pomoci SVG

Jako dalSi mozny graficky vystup je pouziti technologie SVG (Scalable Vector
Graphics). Jedna se o znatkovaci jazyk (podobny jako HTML) popisujici dvojrozmérnou
vektorovou grafiku pomoci XML*2. Oproti pouZité statické technologii v PHP nabizi SVG
mnoho transformaci vygenerovaného obrézku (ofezavani objekti, apha masking,
interaktivitu, filtrovani obrazu, naté&éeni jednotlivych prvki, sytost barev). V SVG lze také
vytvorit animaci, coz je velmi dobie pouZitelné pii vyuce fyziky. UZivatel si po uloZeni
souboru s obrazkem stahne vlastné jeho zdrojovy kod, ktery si miZe libovolné upravovat
podle vlastnich potieb. OvSem nevyhodu lze vidét vtom, Ze k prohlizeni obréazku
vytvoieného v SVG je potieba novéjsi internetovy prohlize¢ (Firefox 3 a vySsi,
Microsoft Internet Explorer 7 avysSi, Opera 9 avyssi).

Pro tvorbu obrézkt se pouzivaji jednoduché tagy, kterym ¢loveék znaly tvorby webu
velmi rychle porozumi.

Stejné jako v pripadé obrézka v PHP a CSS, i zde plati, Ze ten prvek, ktery je v kddu
pozdgji, je vidén vySe. To Ize ovSem zmenit pravé s pouZitim CSS a stylovéani jednotlivych
prvku.

Jako vhodné se jevi kombinace PHP a SVG. V PHP se provedou potiebné vypocty,
a jako vystup bude vygenerovany SV G soubor.

12 XML — Extensible Markup Language - ¢esky roz&titelny znaskovaci jazyk
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4.4 Internet
»Internet je celosvetovy systém navzajem propojenych pocitacovych siti (, siz siti* ), ve
kterych mezi sebou pocitace komunikuji pomoci rodiny protokoliz TCP/IP. Spolechym

cilem vech lidi vyuZivajicich Internet je bezproblémova komunikace (vymeéna dat).

NegjzndmejSi duzbou poskytovanou v ramci Internetu je WMAW (kombinace textu,
grafiky a multimédii propojenych hypertextovymi odkazy) a e-mail (elektronicka po&ta),
aviak nalezneme v nemi desitky dalSich. Laici nekdy spojuji pojmy WM a Internet, i kdyZz
WWW je jen jednou z mnoha duzeb, které na Internetu nalezneme.” (Internet - Wikipedie,

otevirena encyklopedie, 2009).

Pro vySe uvedené skutecnosti je internet vhodny jako prezentaéni médium. Vzhledem

ke svoji dostupnosti a do jisté miry i jednoduchosti.

Uzivateli sta¢i pouze znét adresu pozadovaného webu a o nic vic se jiz nemusi starat.
Adresu zada do prohlizece a pak jiz pracuje s poskytovanymi informacemi. Proto je
i vystup této prace umistén na web. Jeho adresa je modelace.ic.cz. Zde se uZivatel dozvi,
co je to modelovani ve fyzice, z&kladni teorii k uvedenym piikladim a moznosti si
libovolné namodelovat jednotlivé situace (priklady s jizdnim kolem, let golfového micku,

pad parasutisty).
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5 Fyzika ve sportu

V nasledujicich kapitoléch se budu podrobngji zabyvat tiemi sporty. Cyklistikou,
golfem a parasutismem. Na kazdy ze sporti nabizim pohled odbornika z raznych obora
(technik, sportovec, fyzik, informatik). Ke kazdému ze sporta je vytvoien miniméné jeden
vytreSeny piiklad a sada nékolika fyzikalnich modelaci.

5.1 Jizdni kolo

Se stéle zvy3ujicim se poctem automobilt na silnicich se zd4, Ze cyklistika jako sport
je pomalu vytlatovana. Staci se ale podivat na skladbu Uc¢astnikda silni¢niho provozu
v odpolednich hodinéach, kdyZ je krésné pocasi. Pomér automobilt a cyklisti se v tento ¢as
meéni a to smérem k vySSimu poétu cyklisti. Je to dano prevazné sedavym zaméstnanim.
Lidské télo bylo jiz od ,, nepaméti“ zvyklé byt v pohybu. Jednak kviili predétoram, ktefi

¢loveka ohrozovali, a jednak takeé kvuli ziskani potravy pro svoji tlupu.

Z hlediska zdravotniho je velmi ¢asto doporucovéna jizda na kole hlavné lidem
snadvahou, aby meéli aspon n¢jakou fyzickou aktivitu a pritom si Setiili své, jiz tak
naméhané klouby kolen a ky¢li. Jizda na kole je tedy pro ¢lovéka velmi prijemny druh

pohybu a vitana relaxa¢ni aktivita pro mozek.

Kolo je nejen dopravni prostiedek, ale také nastroj pro cviceni, zvySovani sebekazng,
zlepSovani psychického stavu, nékdy se dokonce jedna i o skupinovou aktivitu. Castokrét
je uzivatel nucen provést zékladni udrzbu. V pripadé poruchy na cestéch rozSiiuje
technické schopnosti jeho majitele pii jejim odstranovani. K uvedenym skute¢nostem

navic prispiva fakt, Ze kolo je vétSing populace cenové dostupné.

Pokud se na kolo podivame z hlediska fyziky a techniky, je na ném spojeno mnoho
technickych reSeni (péka, setrvaénost, treni). VSechna z nich, aniz si to uvédomujeme,
vyuziva z&kladnich z&konitosti fyziky, proto je kolo velmi vhodnou u¢ebni pomackou ve
vyuce na zakladni Skole. Jizdni kolo (bicykl) tak miZeme pouzit jako spojovaci ¢lanek pri
tvorbé mezipredmétovych vztaht mezi fyzikou, technickou vychovou, informatikou
adaldimi (Kaspar, 1982).



V této kapitole bude predvedeno, jak |ze vyuZzit pocitani s prevody. To Ze mame na
kole v soucasnosti 18 ¢i vice rychlosti je pro nés jistou vyhodou, ovdem umime jich
spréavné vyuZivat jak z hlediska technického, tak i z hlediska fyziky? Méme vzdy spravné
zarazeno? Slapeme do peddlt spravné? Nejsou nekteré pievody na kole zbytegnsd
anezvysujeme si tak zbyte¢né hmotnost kola?

Otézku ,Nejsou nekteré prevody na kole zbytecne a nezvySujeme s tak zbytecne
hmotnost kola?" si klade i Machové (Machovg, 1995). Domnivam se, Ze neni v souc¢asnosti
na misté, protoZe technologie pokrocila kupiedu, a jednotlivd kolecka jsou vyrabéna
z lehé¢enych materidlt. Mimo to jsou z nich odvrtany prebytecné ¢asti materidlu. A druhy
aspekt nevhodnosti této otazky spatiuji vtom, Ze lIze rapidné snizit hmotnost ramu kola
pouZzitim kompozitnich materialt (uhlikova vliakna, HFS trubky). | vhodnou volbou dalSich

komponenta 1ze sniZit hmotnost bicyklu.

Na druhou stranu je daleko jednodusSi a ekonomictéjsi snizit hmotnost samotného

cyklisty, nez se snazit poridit co nejlehci bicykl. (Uhlik, 2005)
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5.1.1 Cyklistika z pohledu sportovce

5.1.1.1 Zakladni ndzvoslovi

pedal — cyklista na nich stoji, Slapanim do nich pohani bicykl

kliky — je na nich pripevnén pedd

pievodnik — ozubena kolec¢ka na taliti u pedalt, pevné spojen s klikami
pastorek — ozubena kolecka na kazeté na zadnim kole

retéz — douzi k pirenosu momentu z prevodniku na pastorek

pievody — spojeni prevodniku s pastorkem pies fetéz, slouZi jako prizpasobeni
mezi rychlosti a kadenci pro aktudni vykon cyklisty

kadence — frekvence Slapani do pedali, pocet otoceni klik o 360° za minutu

5.1.1.2 Kadence

Frekvence Slapani, neboli v cyklistickém svété kadence. Udava pocet otaéek klik za
minutu. Laicky fe¢eno je to Udg, ze kterého Ize vy¢ist, jakou rychlosti cyklista , Slape do
pedali”.

Kazdy profesiondlni cyklista zna hodnotu svoji frekvence a servisni tym mu podle ni
nastavuje prevody pro danou etapu ¢i cely zavod. Hodnota frekvence pak mirné kolisa
okolo téo hodnoty. Sestinasobny vitéz Tour de France, Lance Armstrong, dosahuje
frekvence 110 ot&tek / minutu, kterou je schopen udrZet po vétSinu etapy. Tato frekvence
je odborniky ¢asto oznacovana jako ,fenomendni“. Je ale nutno dodat, Ze té&o hodnoty
dosahuje na leh¢ich pievodech v porovnani s ostatnimi.

Rekreagni cyklisté, coz je asi 90 % cyklistické populace, mivaji tuto frekvenci Slapani
v rozsahu 60 aZ 80 otatek / minutu. Zavodni cyklisté v rozsahu 80 az 120 otagek / minutu.
Sprintefi na krétké trat¢ mohou mit frekvenci i vy3Si nez 170 ot&cek / minutu.

NiZSi 60 az 80 otacek / minutu jsou aplikovany pii jizde s vySSi zatéZi, coz je jizda do
kopce v sedle nebo ze sedla. VySSi frekvence 80 aZ 120 otacek / minutu jsou pouzZivany pri
niZsi zatéZi, tedy jizde po roviné v sedle nebo ze sedla (Jelinek, 2006).

Pro udrzeni vhodné kadence cyklisttm pomaha spravna hudba. Proto na velkych
podnicich vidime cyklisty se sluchatky.
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Ze zavodni praxe vyplyvd, Ze v kopcich je trvalejsi a efektivnejsi vySSi kadence, nez
pouze spoléhat na nabytou silu v tréninku. Silu a kadenci je samoziejmé idedlni mit co

nejvyssi.

Je daleZité zminit, Ze srostouci frekvenci se zvySuje také namahani
kardiovaskularniho systému. Dlouhodobgjsi udrZeni vysoké frekvence pro netrénovaného
jedince maZze mit za nasledek pietizeni organismu a hlavné zvy3eny kyslikovy dluh.
Zpraxe vyplyvd, Ze ngnizS§i spotiebu kysliku ma télo pri  frekvenci
40 az 60 ot&cek / minutu. Spotieba kysliku se pak pohybuje lehce nad hodnotou spotieby

klidového organismu.

5.1.1.2.1 Ur¢eni kadence
Lze ji urcit jak na klasickém bicyklu, tak tieba i na spinningovém stroji. V tomto
piipadé se ndm nejednd primo o jeji ¢iselnou hodnotu, ale o uréeni spravného rytmu jizdy
na bicyklu.
Postup je nasledujici:
nastavime si zatizeni témé rovné hrani¢ni hodnoté naseho vykonu
poté zaéneme mirné menit kadenci Slapani, az dosahneme nejnizsi hodnoty
tepové frekvence pro urcity vykon, zjistime tak i pozadovanou optimalni
kadenci
optimalni kadence méa takovou hodnotu, kdy maji naSe svaly optimalni pohyb,

dynamiku, a dokazeme tak efektivné vyuzit néS silovy potencidél
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5.1.1.3 Technika Slapani do pedala
Zakladnim kamenem jizdy na bicyklu je Slapani do pedalt. Pokud chceme spravné
aucinng Slapat, musi tento d¢j probihat po kruhové draze bez trhavych pohybu.

Spravnému kruhovému Slapani se nau¢ime pii jizdé na lehké prevody. Spicka smeiuje
pod malym ahlem, mirné smérem dolu. Po prekonani horni Gvrate, zvySujeme pasobici silu
na pedal. Spicka nohy je stdle mirné naklonéna dolu. Po dosazeni dolni Gvraté zaginame
nohu ,tahat* zpst. Spicka je stle mirng naklonéna smérem dolu. Tésn¢ pred horni Gvrati
chodidlo mirné propneme a pata smeéiuje mirné doli. Cely cyklus se opakuje a plati pro
ob¢ nohy.

Pokud Slapeme z horni do dolni Gvraté, zapojujeme svaly stehenni. Pokud ,tahdme*

zapojujeme svaly stehenni a lytkové.

Spatny navyk Slapani si vytvéarime, pokud pouzivame nevhodnou obuv. Tedy
klasickou sportovni s mékkou podrézkou. Pokud je noha na pedédlu volné poloZend, pak se
maZe po pedalu smykat, a nepisobime na pedd maximélni silou, kterou nase svaly
vyprodukuji. Cést sil spotiebovavame na udrZzeni nohy na pedalu. Dalsi zapor tkvi v tom,
Ze cyklista nemize ,tahat pedd nahoru a zvysit tak pasobici silu. Smykani a snizeni
spotieby sil naudrZeni nohy na pedalu Ize ¢astesn zabranit pouZivanim klipsen'2,

Pro vy3e uvedeny styl Slapani je nutné pouzivat naSlapné peddly tzv. SPD'. Do nich
pak potiebné boty, tretry. Tretry jsou k peddliam piipevnény v mistech, kde kon¢i prsty
azatina ploska chodidla. V tomto uchyceni dokéZzeme vyvinout nejvétsi silu pasobici na
pedaly kola.

Pro urceni naSi techniky Slapani slouzi jednoduchy test:
rozjedeme se po zpevnéné vozovce
zaradime nejleh¢i prevod
stéle se snaZzime udrZet pavodni rychlost

zacindme-li se na sedle kyvat, pak , na kole behame* a méli bychom svij styl
zmeénit, pokud chceme dosahovat lepSich vysledkii s nizsim Usilim

'3 Kipsna, klipsa — tichytka k upevnéni nohy v pedalu jizdniho kola
14 9P — Shimano Pedaling Dynamics
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Stejné tak jako je dulezita spravna technika Slapani, je dulezité i spravné nastaveni
sedla. Jeho vy3ka, délka a vzdalenost od riditek. Pokud sedime na sedle a mame na
pedalech poloZené paty, musime okrouZzit celou trgjektorii pedali, aniz bychom se na sedle
kolibali.
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5.1.2 Cyklistika z pohledu technika

5.1.2.1 Pramér roztecné kr uznice ozubeného kola

BézZné se setkavame s tim problémem, Ze si dok&Zeme zjistit pocet zubi na pirevodniku
i pastorku. VétSinou ndm prodejce pocéty zubi na jednotlivych ozubenych kolech sdéli,
nebo si je najdeme v dokumentaci bicyklu. Malo kdy se ndm v3ak podaii zjistit polomeéry
jednotlivych ozubenych kol.

V technické praxi se stimto problémem mazeme také setkat. Technici tento problém

ov3em umi vyieSit pocetné:

d = L
v 180° (5.1)
sin
z
kde: d; — prameér roztecné kruznice ozubeného kola (pro nase potireby pramer
ozubeného kola)

p — roztec retézu (detail na obrézku Obr. 5-1)

z— pocet zubt ozubeného kola

Obr. 5-1 Detail fetézu, naznacenarozteg fetézu

Laicky Ize pramér ozubeného kola také zjistit:

Z:
d, = Tp (5.2)
kde: d; — prameér roztecné kruznice ozubeného kola (pro nase potieby pramer
ozubeného kola)

p — roztec retézu (detail na obrézku Obr. 5-1)
z— pocet zubt ozubeného kola

Poznamka: soucinem (z - p) ur¢ime obvod ozubeného kola.
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5.1.3 Cyklistika z pohledu fyzika

Pokud se cyklista fidi vySe uvedenymi pokyny ohledn¢ Slapani do pedala, zvy3uje tak
svoji Uginnost, respektive prenos sily nohou na pedaly je vySSi a efektivngjsi. Oté&civé
acinky sily nohou na kliky, potazmo i prevodnik jsou pak nejvétsi. To neni nic jiného, nez
moment sily. Moment sily je definovan jako soucin kolmé vzdéenosti od osy sily od
daného bodu asily.

PR S (5.3)

<
I

V naSem piipadé je rameno sily klika, a sila je rovna souctu pasobicich sil nohou na
pedaly a pripadng i tihy cyklisty.

V idedlnim pripadé maZzeme uvaZovat, Ze cyklista pusobi na prevodnik pod dhlem,

ktery je k nému tecnou.

Momentu sil se pouziva i pri vypocétech sjednoduchymi stroji, jako je paka, kolo na
htideli, ozubena kola nebo prevodni fetézy. Pravé u bicyklu je v hnaci soustavé tento
princip vyuZivan, je to vlastné kolo na hiideli. Usnadiuje nam tak konani préce, tedy
pusobenim mensi sily dosdhneme téhoz, pokud Umérne zvysSime drahu.

Pokud se blize podivame na hnaci Gstroji, I1ze v ném ngjit dvé kola na hiideli viz
Obr. 5-2.

Obr. 5-2 Detail hnaciho Ustroji bicyklu
Jsou to:

klika s ptevodnikem (k1)

pastorek s hnanym kolem (k2)
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Zakreslenim pusobicich sil a zndzornénim ramen sil, 1ze ur¢it jednotlivé momenty

pusobicich sil, jak je zndzornéno na Obr. 5-3.

Fiz

—
Fzz

Fi1

Fz21

Obr. 5-3 Znazornéni pasobicich sil nabicyklu - pohled na pievodovy systém

Z Obr. 5-3 pro momenty sil plati:

My =M,
ry Xy =1, xFy,

My Xy =Ty Xy,
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Predpokladejme, Ze momenty sil (M21) a(Myy) S jsou rovny, pak |ze psat:

M 21 = M 22
M,, =r,, xF,,
r r11 ><Fll
21
F. = Mzz — M21 _Ia ><|:21 Mo ﬁ:;rﬂ <
- - 11
2 r22 r22 r22 r22 r12 r22

Vysledna sila ptisobici na hnané kolo:

Fp = X2, (5.4)

o T'»

kde: F11 — sila nohou pusobici na pedaly akliky
ri1 —rameno sily Fi1, délkaklik
F1> — sila, kterou pasobi prevodnik na fetéz
ri2 —rameno sily Fi,, polomér prevodniku
F21 — sila, kterou pasobi fetéz na pastorek
r1 —rameno sily F»;, polomér pastorku
F2, — sila, pasobici na hnané kolo, které je ve styku s vozovkou

r22 —rameno sily F,, polomér hnaného kola
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Vidime tedy, Ze vysledna sila pusobici (F,,) zavisi na sile, kterou pusobime na pedaly
a poméru ramen jednotlivych sil. Vlastné na poméru délky klik s polomérem pirevodniku

apoméru polomera pastorku a hnaného kola.

Pokud je zvolen pirevod ,do kopce®, v technické praxi se nazyva prevod do pomala
(prevodnik co nejmensi kolecko, pastorek co nejvétsi kolecko), tak na jednu otacku klik
(az&roven i prevodniku) vykona pastorek necelou otétku. Dospéli jsme k tomuto
vysledku:

KdyZ se prevodnik oto¢i o Ghel™ (o), pak se fetéz posune o vzddenost (R - a).
O stejnou vzdalenost, jako se posune fetéz, se otodi i pastorek. Pastorek se otoci o thel™®
(B). ProtoZe se vzdadlenosti, které urazi fetéz na prevodniku i na pastorku se sobé rovnaji,

miaZeme psat:

R:a =r:b (5.5

Pro urceni thlu otoceni pastorku pak pouze upravime vztah (5.5) avyjde:

b:R>a
r

Dalsi Upravou ziskame prevodovy pomer (i):

R
r

b
< (5.6)

kde: i — pirevodovy pomer
R — polom¢r pirevodniku (hnaci kolecko)
a. — Uhel oto¢eni prevodniku
r — polomgr pastorku (hnané kolecko)

S — Uhel otoceni pastorku

15.16 v/elikost Gihlu je zadavana v radidnech. Uplny (ihel ma 2x radiani = 360 stupiit.
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Z ¢ehoz vidime, Ze pomér polomeéri pastorku a prevodniku je stejné velky jako
pievracend hodnota thlu otoéeni pastorku a prevodniku.

Ve stejném pomeru jako jsou polomery pastorku a pievodniku je pomér poétu zubi
jednotlivych ozubenych kol a také frekvence otéceni jednotlivych kol, pocetné pak:

. R_z _f;
|l=—=—=—
S (5.7)
kde: i — prevodovy pomer

R — polom¢r pirevodniku (hnaci kolecko)
r — polomgr pastorku (hnané kolecko)

7, — pocet zubi pirevodniku

Z, — pocet zubi pastorku

f, — frekvence ot&ceni pirevodniku

f, — frekvence ot&ceni pastorku

Pri zvoleném pirevodu ,,do kopce®, prevod do pomala, je ziejmé, Ze pievodovy pomer
musi byt co ngjniZsi. U soucasnych kol byva nizsi nez 1.

Naopak pro prevod ,z kopce*, do rychla, volime pievody na pastorku a pievodniku
tak, aby prevodovy pomer byl co nejvysSi. U soucasnych kol byvéa okolo 4.
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Pokud spocitame obvod hnaného kola (o), které je ve styku svozovkou, a tuto
hodnotu vynésobime pomérem poloméri pastorku a pirevodniku (i), ziskame vzdaenost (1),

kterou mizeme ujet na jedno otoceni klik. Pocetné pak:

I =io0 (5.8)

kde: | —vzdalenost ujeta na jedno otoceni klik
i — prevodovy pomer
0 —obvod hnaného kola

Vypocet kadence je v podstaté jednoduchy. K jeji hodnoté vedou dvé cesty. Bud’
mame na cyklocomputeru funkci, kterd ndm ji vypocitd sama, nebo si ji uré¢ime. Postup je
nasledujici:

na stopkach nastavime 60 sekund, spustime je

budeme si pocitat, kolikréat Sldpneme do pedalt jednou nohou

zjisteny pocet podélime 60 sekundami
f=— (5.9

kde: f — kadence, frekvence Slapani
n — poc¢et Sdpnuti do peddli, jednou nohou
t — méteny ¢as

Hodnoty kadenci pro jednotlivé terény jsou uvedeny v kapitole 5.1.1.2 Kadence.

Vykon cyklisty mazeme urcit jako silu (F), kterou jeho svaly pasobi na pedd a drahu
(s) kterou opiSe pedd za jednotku ¢asu. Pokud tyto veli¢iny vynasobime, ziskdvame

kyZeny vykon cyklisty (P). Pak poc¢etné:



5.1.3.1 Pohyb jizdniho kola

Cyklista pasobi na pedaly kolmo k pievodniku, tedy silou kolmo dolt (pokud je klika
ve vodorovné roving), tehdy je moment silu nejvysSi. Bicykl je tak uveden do pohybu
smérem vpied. OvSem podle druhého Newtonova pohybového zdkona mé zrychleni stejny
smér jako sila. Proto sila nemuze télesu udglit zrychleni, jehoz smer je kolmy na smér sily.
Rozbor celé situace je na obrézku Obr. 5-4.

Fiz

'q
Fzz

Fi1

Fz1

W

F3

—

Obr. 5-4 Znézornéni sil pasobicich pohyb bicyklu

Cyklista pusobi na peddly silou (Fi1) na délce Kkliky, ramene (ri), ¢imz vyvola
moment (M11). Na prevodniku je stejné velky moment (M) jako je moment klik (M11).

Moment (My2) se pienasi fetézem na pastorek, kde pak pusobi jako moment (M2;). Na
zadni kolo pisobi moment (My2). Moment (My;) je soucinem sily puisobici na vozovku
v misté styku kola se zemi (F,2) aramene sily, poloméru kola (r,2) (KaSpar, 1982).

ProtoZe se jedna o kolo, je pocetné nevyznamné, jak jsou v obrézku zndzornény sily.
Presngji jejich pozice, dalezité jsou pro nas jejich orientace. Pokud je potieba, nékteré sily
mizZeme pienést, posunout po kruznici do poZadované polohy, musime v3ak zachovat jeji

pavodni velikost a orientaci.
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Sila (F22) méa opacny smér vzhledem ke smeéru jizdy bicyklu. Vozovka pusobi proti
sile (Fzz) reakci (F3) F3 =- F22 .

Reakce (F3) je ekvivalentem sily, ktera pasobi pohyb bicyklu (F{). Sila ( F£) pasobi

v 0se zadniho kola.
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5.1.3.2 Priklady z cyklistiky
V nasledujicich prikladech jsou poskytnuty naméty tloh, pomoci nichz si Z&ci procvici

teoretické znalosti v praxi.

Pokud neni uvedeno jinak, zadavané hodnoty poctu zubt ozubenych kol jsou platné
pro bicykl ,Merida Matts TFS XC 500-V* katalogovy list viz Priloha 1 - Katalogovy list
jizdniho kola Merida Matts TFS XC 500-V (2009).

V piikladech je naznaten mezipredmétovy vztah s technikou a zemépisem.

5.1.3.2.1 Priklad 1

513211 Zadani
Jakou by mohl mit cyklista nejniZ&i kadenci, pokud jel pramérnou rychlosti 32 km-h™
natrati dlouhé 80 km?

Kolo ma prameér 26“. Cyklistasi maZe zvolit z nasledujicich prevodu (hodnoty udavaji

pocet zubt na uréitém kolecku):
Pastorek — 11, 12, 14, 16, 18, 21, 24, 28, 32 zubui

Prevodnik — 22, 32, 44 zubui

5.1.3.2.12 ReSeni
ProtoZe chceme zjistit nejnizsi kadenci, budeme uvaZovat, Ze cyklista mél zarazen

tento prevod: pievodnik 44 zubui, pastorek 11 zubii. To je prevod do rychla, tedy pouzivany
pii jizdé z kopce. V praxi, ale bude vyuzivat i jiné pievody podle ¢lenitosti a ndro¢nosti

terénu.
7 = 44 2ubii
2 = 11 zubii
Zapis veli¢in ze zadani:
s= 80 km= 80000 m
v=32kmh™*
dkora = 26" = 66,04 cm= 0,66 m

f=72
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spocitame obvod zadniho kola (0):

0=2 Nyqa =P Mo =P 0,66 =2,07m

uré¢ime prevodovy pomer (i):

Spocitame, jakou vzdalenost (1) cyklista ujede na kole pri jednom otoceni klik jako
soucin obvodu kola a prevodového poméru:

| =01 =2,07:4=828m

Pokud zname vzdalenost, kterou ujede cyklista na jedno otoceni klik (1), musime urgit
pocet ,Sldpnuti do pedalt“ (n). Pokud nam nevyjde po déleni celé ¢islo, musime vysledek
zaokrouhlit vZdy k nejbliz&imu vysSimu celému ¢islu.

s 80000
n s

——— #9662
8,28

Poznamka: Pokud se cyklista G¢astni zavodu na vySe uvedené trati, tj. 80 km a ma
Spatné nastaveny obvod kola na svém cyklocomputeru byt jen o deset milimetra, pak se
tato odchylka velmi vyrazné promitne do pocitané vzdalenosti ataké do Spatného rozvrzeni
jeho sil.

Pro uréeni kadence je potieba vypocitat prameérny ¢as potirebny (t) pro zdolani trati:

Poznamka: Cas prevedeme na minuty, protoze kadence se udava v otéikéch za
minutu.
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Vlastni vypocet kadence (f) je jiz velmi jednoduchy. Vime, Ze je to pocet otasek klik
za minutu. Dosadime tedy pocet ,,Sldpnuti do pedda” (n) a celkovy ¢as potiebny k projeti

trati v minutéch:

Cyklista ma nejniZsi kadenci 64 ot. /min.

Poznamka: Hodnota kadence zavisi na prevodovém pomgru a to neprimo amérng.
Pokud cely priklad piepocitame sprevodem do pomala, ale stejnou délkou trati
a pramérnou rychlosti, zjistime kadenci blizici se 200 ot. /min.
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5.1.3.2.2 Priklad 2

513221 Zadani
Jak velkd je sila, kterou na zadni kolo piasobi retéz pies pedal na klice, pokud cyklista
pusobi na pedal silou 700 N? Jakou vzdalenost Ize na jedno ,, Slapnuti do pedda” ujet?

Kolo ma pramér 26°. Kliky maji délku 175mm. Cyklisa s miaZe zvolit
z nésledujicich prevodi (hodnoty udavaji pocet zubt na urcitém kolecku):

Pastorek — 11, 12, 14, 16, 18, 21, 24, 28, 32 zubui

Prevodnik — 22, 32, 44 zubui

51.3.2.2.2 ReSeni
Nakres celé situace:

Flz

k1

k2

4\ 1 r1z

Fzz

Fii

Fz1

Obr. 5-5 Zobrazeni hnaci soustavy bicyklu
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ProtoZe neni potireba, podavat extrémni vykony, zvolime pievod spiSe pro rekreacni

jizdu:
z1=14 Zubui

2 = 32 zubii

Zapis veli¢in ze zadani:
F11 = 700 N

dkora = 26" = 66,04 cm
ri1= 175 mm

22 = r'kora = 330,2 mm
Foo=?

=7

Na celou hnaci soustavu bicyklu (peddly, kliky, prevodnik, pastorek, hnané zadni
kolo) Ize nahliZet jako na jednoduché stroje z pohledu fyziky, coZ jsou kola na hrideli.

Hned prvni kolo na htideli je klika a prevodnik. MaZeme tak spocitat silu, kterou
pievodnik pasobi na fetéz pomoci dvou momentd sil (M1; a Myp). ProtoZe si jsou tyto
momenty sil rovny, silu (F12) uréime zatim pouze obecné:

Mll = MlZ

r11 ><Fll = r12 xFlZ
=%

Fi

Mo
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Hnané kolo a pastorek je opét kolo na htideli. Prevodnik a pastorek jsou spojeny
retézem. Proto stginé velkou silou (F12) pasobi fetéz na pastorek (F»1). Vypocet vysledné
Sﬂy (Fzz):

Fo, =Fy
M, =M,
My Xy =Ty Xy,
r, XF,
L n, r
F,= 272 _ 2 -luta e
P P Mo T

Poznamka: Protoze vidime, Ze silu (F1;) nasobime pouze poméry jednotlivych ramen
sil, nemusime dosazovat polomeéry jednotlivych pievodovych kolecek, ale dosadime
pramery. Vysledek bude stale stejny.

Polomery jednotlivych ozubenych kol prevodniku i pastorku musime spocitat:

B p _ 127 _
- - =12057 %1
e =505 = 1gg° _ L2007 #130mm
gn [n
Z 32
p _ 127 _
. - = 57,07 57
On =500 = 180 ~ 0107 ¥S/MM
gn [n
zZ, 14
M, = d_12 = @ =65mm
> 2
M, = dn _ 5—27 =285% 29mm
Po dosazeni:
Fo=yfa,e =0 ,a e 15, 29 o600 g578 83N
T, d, d, 65 660,2

Pro vypocet ujeté vzdalenosti, musime znét nejprve obvod kola (0):
0=20 Nyqa =P Mo =P 0,66 =2,07m
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uréime prevodovy pomer (i):

Spocitame, jakou vzdalenost (1) cyklista ujede na kole pri jednom otoceni klik jako

soucin obvodu kola (o) a prevodového poméru (i):

| =021 =2,07:2,29 = 4,74m

Odpovéd’:
Retéz ptisobi na zadni kolo silou 83 N.

Na jedno otoceni klik, Ize ujet vzdalenost 4,72 m.
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5.1.3.2.3 Priklad 3

5.1.32.3.1 Zadani
Na Tour de France se zavodnici v roce 2009 potykali ve 20. etapé z Montélimar na

vrchol hory Mont Ventoux s pievySenim 7,6 % (mezi kilometry 144 a7 167 viz priloZzena
mapka na obrézku Obr. 5-6).

Kolikrét by Lance Armstrong Sldpl do pedali pri stoupani, kdyby v roce 2009

zavodil?
Jak dlouho by zdolaval tento vrchol?

Jaky by mél pri stoupani vykon, pokud predpokladame jeho hmotnost
i skolem 80 kg?

Budeme pocitat s Armstrongovou ,,fenomenalni“ kadenci 110 ot. /min.

Kolo ma pramer 26“.

100 m MONTELIMAR 1912 m MONT VENTOUX (3
428 m T8 m 630 m 296 m =
Cite de Citelle Col d'Ey Colde Fﬂ_l;ltal.ltlE Col des A_\hallles %
| by ' y ' £
== E®
i S
2 2= e g z 23
v 54 5 & g & -
= @ = | w | =]
2 25 & z |8 E =
» B8 b b = = =
g = 2 E = E =
[=X=3 E E
S@E = = = E
“ EE S %\ g ~ 3
35 6.4 0 L
r/
; i

0 i 167 km
Obr. 5-6 Vy3kovy profil 20. etapy Tour de France v roce 2009 z Montélimar na vrchol hory Mont Ventoux
(Tour de France 2009 - Stage by stage : stage 20 - Montélimar > Mont Ventoux > 167 km, 2009)
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513232 Reseni
ProtoZe Lance Armstrong jezdival na kole Trek MADONE 6.9, miZeme zjistit aspon
priblizné hodnoty prevodt. Aritmetickym pramérem nejvysSiho a nejnizsiho poétu zubi

pievodniku a pastorku jsme ziskali tyto hodnoty:

7, = 46 zubi
2 = 18 zubi

Zapis veli¢in ze zadani:

dkora = 26“ = 66,04cm= 0,66 m

p=702%

f= 110 ot. /min.

m = 80 kg

Udaje vyctené z mapy:

a=23km= 23000 m

b=1912-296 m= 1,616 m

spocitame obvod zadniho kola (0):

0=2X Xy =P X5 =P 0,66 =2,07m

uréime prevodovy pomer (i):

Spocitame, jakou vzdalenost (1) cyklista ujede na kole pri jednom otoceni klik jako

soucin obvodu kola (o) a prevodového pomeru (i):

| =021 =2,07:256 =530m
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Z mapy odvodime, Ze trat’, po které se cyklisté pohybuji, je pieponou pravouhlého
trojuhelniku, ve kterém jednou odvésnou je celkové pirevySeni (b), druhou odvésnou je
vzdalenost paty a vrcholku hory (a). Drahu (s) uréime pomoci Pythagorovy véty:

s=+/a® +h? =,/23000% +16167 = 23 057m

Pokud zname vzdalenost, kterou ujede cyklista na jedno otoceni klik (1), musime urgit
pocet ,Sldpnuti do pedalt“ (n). Pokud nam nevyjde po déleni celé ¢islo, musime vysledek
zaokrouhlit vZdy k nejbliz&imu vysSimu celému ¢islu.

#4351

n

s _ 23057
| 530

ProtoZe jiz zndme pocet ,Sldpnuti do pedalt” (n), podélime ho hodnotou kadence (f),
mizeme tak spogitat ¢as potrebny ke zdolani trati:

Pokud budeme pocitat vykonanou préci a vykon cyklisty, musime vzit v potaz, Ze jede
do kopce. Pohybuje se tedy po naklonéné roviné a podle toho musime upravit hodnotu
tihové sily (Fg) podle vztahu:

Fg =m:g>p=80:9,81:0,07 =59,94 & 60N

kde: p — stoupani kopce v % (procentech).

Vykon cyklisty jiZz spocitdme jako podil vykonané préace za jednotku ¢asu.

_W _Fgrs_60323057 _
t t 2373

P 583W
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Odpovéd’:
Lance Armstrong by musel Slapnout do pedali priblizneé 4351 krét.

Horu Mont Ventoux by zdolal za 39,55 minut.

Jeho vykon pri stoupani by byl priblizné 583 W, hodnota vykonu by ve
skutecnosti byla vysSi, protoZe jsme neuvaZzovali odporové sily (treci sily,
odporova sila vétru). Vysledek lze diskutovat se L. Slatinskym (Slatinsky,
2008).
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5.1.4 Cyklistika z pohledu informatika
Tti predchozi pohledy (sportovce, technika, fyzika) spoji vjeden celek praveé
informatik, a vytvori konecny vystup. Tim je obrézek vygenerovany v PHP.

Jednotlivé modely jsou vytvéreny se stejnou filozofii, proto jsou zékladni nastaveni
vSech obrazkt stejna. Jednd se hlavné o barvy, pismo ve funkcich | mageTTFText (),
pocatek souradnicového systému (pokud je pouzit) a stim spojené volani funkci osax()
aosay(), volani uzivatelsky vytvoiené funkce ranecek() a nadpis(). VSechna tao

z&kladni nastaveni a definované funkce jsou uloZeny v souboru _globalni.php.

ProtoZze obrazky k jednotlivym piikladam ,Hnaci soustava bicyklu (pohled na
pievodovy systém)“ maji mnoho spole¢ného, z pohledu vytvareni v pocitaci a nékteré
fragmenty kodu jsou totozné, je efektivnéjsi, pokud se budou tyto ¢asti pouze kopirovat.
Toto feSeni je sice jednoduSSi, ale neni praktické. Proto jsou ¢asti kddu k sob¢ logicky
seskupeny a uzavieny do funkci, které jsou v dany okamzik volany.

Celé koncepce tvorby obrézki na toto téma je intuitivni. Podivame-li se na zdrojovy
kdd, je patrné, Ze je rozdélen do jednotlivych ¢asti:

deklarace globalnich proménnych
definovani funkci pro vykresleni ptisludnych elementi
deklarace proménnych pro dany pripad

vlastni volani funkci pii tvorbé obrazku

Timto zpasobem se préce velmi zjednodusila a pro uZivatele velmi zrychlila.

V souboru kolo_knihovna.php jsou definovany vSechny obecné funkce nutné pro
tvorbu obrazového vystupu se vdemi poZzadovanymi detaily.

V jednotlivych souborech kolo_1 rozhrani.php, kolo_2 rozhrani.php,
kolo 3 rozhrani.php jsou definovany jiz konkrétni parametry pro spravny vypocet
vstupnich proménnych a jsou zde jiz pouze volany diive definované globalni funkce.

Pokud se na problematiku potiebnosti uzivatelsky definovanych funkci podivame
podrobnéji, zjistime, Ze bychom je nemuseli pouzivat. Ziskdvame tak moznost jednim

komentarem vypnout a odstranit tak ¢ast obrézku, kterav dany okamzik neni potiebna.
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5.1.4.1 Zakladni nastaveni a vytvoicené funkce pro vykreslovani dat

5.1.4.1.1 Vstupni hodnoty

Pro vlastni vypocty podle realnych hodnot je potieba je deklarovat. VSechny zadavané
hodnoty délek a rozméra jsou zadavany v milimetrech nebo jednotkéch, které Ize vycist
z katalogového listu k bicyklu. Nazvy jednotlivych proménnych jsou voleny podle
technicky a fyzikalnich nézva v praxi.

Zadavané rozméry jsou Vv milimetrech nebo v palcich, tak jak je lze vycist
z dokumentace vyrobce bicyklu.  Kompletni hodnoty jednotlivych rozmert viz
Priloha 1 - Katalogovy list jizdniho kola Merida Matts TFS XC 500-V (2009).

Obr. 5-7 Geometrieramu Merida TFS XC 500-V (Merida Bikes | Matts TFS X C 500-V, 2009)

$roztec_zubu = 12.7;

$z1 = 18; /'l pocet zubu pastorku

$z2 = 32; /'l pocet zubu prevodni ku
$d_kol a_zadani = 26; /1l hodnota zadavana v pal cich
$zadni _stavba_zadani = 420; /Il D
$hor ni _ranova_trubka_zadani = 605; /1l AH
$sedl ova_t rubka_zadani = 455; /I C
$vel i kost _kol a_zadani = 508 + 150; /1 CT
$vidlice_s_hl avovou_trubkou_zadani = 145 + 450; /I L +G
$rozvor _kol _zadani = 1082; /I W
$uhel _sedl ove_trubky = 73; /1 Q7
$uhel _hl avove_trubky = 70.5; /Il QL
$vzdal enost _stredu_zadani = $zadni _st avba_zadani ;

$del ka_kl i ky_zadani = 175;

$del ka_pedal u_zadani = 61;

$vyska_pedal u_zadani = 15;

$riditka_zadani = 70;
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ProtoZe pracovni plocha obrézku neni schopna pojmout vechny poZadované elementy
v udavané velikosti, bylo pristoupeno k zmenSeni v3ech potrebnych hodnot v ur¢itém

meétitku.

$neritko = 0. 2;
$d_pastorku = $d_pastorku_zadani * $neritko

$d_prevodni ku = $d_prevodni ku_zadani * $neritko;
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5.1.4.1.2 Zakladni nastaveni a vytvoieni obrazku
PHP vygeneruje pracovni plochu pro tvorbu obrazki v ¢erné barvé a bez oramovani.

~s ooz

Pro prebarveni plédtna se pouziva funkce | mageFi | 1 () .

Jsou nastaveny rozméry pracovni plochy ($sirka a $vyska) a vytvoiren obrazek
o téchto rozmérech funkci | mageCr eat e() a deklarovany jednotlivé barvy pomoci funkce

| mageCol or Al | ocat e() .

$sirka
$vyska

950;
550;

$obrazek = I nageCr eat e($sirka, $vyska);

/'l pouzi vane barvy

$bil a = I nageCol or Al | ocat e($obrazek, 255, 255, 255);
$cerna = | nageCol or Al | ocat e( $obr azek, 0, 0, 0);
$cervena = | nageCol or Al | ocat e( $obr azek, 255, 0, 0)
$zel ena = I nageCol or Al | ocat e($obrazek, 0, 255, 0);
$nodra = | nageCol or Al | ocat e( $obr azek, 0, 0, 255)
$seda = I nmgeCol or Al | ocat e($obrazek, 200, 200, 200);
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5.1.4.1.3 Funkce , ramecek”
Oramovani neni v obrézku nutné, ale pii tvorb¢ obrédzku pomaha tvirci pro zlepSeni

orientace na pracovni ploge.

Oramovani je vytvoieno pomoci funkce | magePol ygon(), kde jsou jako jednotlivé
vrcholy definovany mezni body pracovniho platna. Tedy v pripadé Sitky je to celkova Sirka
pladna—1 ($sirka - 1), audélky celkovadélkapldna— 1 ($vyska - 1). Pokud bychom

ponechali maximalni hodnoty, nebudou jiZ krajni ¢ary viditelné.

ProtoZze touto funkci kreslime na pracovni plochu pojmenovanou a uloZenou
vV proménneé $obr azek, je v t&to a viech nasledujicich funkcich deklarovana jako globalni
proménnd, piikazem gl obal $obr azek; .

function ranecek($sirka, $vyska, $barva) {

gl obal $obrazek;

| magePol ygon($obrazek, array(
0, 0,
$sirka - 1, O,
$sirka - 1, $vyska - 1,
0, $vyska - 1,),
4, $barva);
b
Zdrojovy kod funkce r anecek()

Z deklarace funkce ramecek() vidime, Ze barvu ramecku lze libovolné ménit podle
uzivatelova prani, pri volani funkce. DalSimi vstupnimi parametry jsou vySka a Siika
ramecku, tedy i pracovniho plétna

Funkce je volana s parametry:

ranecek($sirka, $vyska, $cerna);

Volani funkce r amecek()



5.1.4.1.4 Funkce , pastorek”
Funkci past or ek() je vykreslovan nejen pastorek, ale i pievodnik.

Vstupnimi parametry jsou souradnice stiedu pastorku/prevodniku [$x, $y], pramer
pastorku/pievodniku $pr umer , tloustka ¢ar $t | oust ka_car , popisek pastorku/prevodniku
$popi sek abarva vykreslovanych elementt $bar va.

ProtoZze je pro nds ve vétSing piikladi pievodnik a pastorek velmi dalezity
zobrazovany element, proto bude zobrazovan c¢ernou barvou. Pro zvyraznéni jsou
znézornény soustavou sousttednych kruznic, které jsou vykreslovany pomoci cyklu f or .

Druhym cyklem for je opét vytvorena soustava soustiednych kruznic znézornujici

stied pastorku/prevodniku.

K vykresleni soustiednych kruznic je pouZzita funkce | mageEl | i pse() .

function pastorek($x, $y, $pruner, $tloustka_car, $popisek, $barva)
{

gl obal $obrazek;

for ($i = 0; $i <= $tloustka_car; $i++) {

I mageEl | i pse($obrazek, $x, $y, $pruner -($i), $prunmer -($i),
$barva) ;

I megeEl | i pse($obrazek, $x, $y, $pruner, $pruner, $barva);

I mageEl | i pse($obrazek, $x, $y, $prunmer +($i), $prunmer +($i),
$barva) ;

I

for ($i =0; $i <=7; $i++) {
I megeEl | i pse($obrazek, $x, $y, $i, $i, $barva);

I megeStri ng( $obr azek, 4, $x, Sy-($pruner /2)-20, $popi sek, $barva);
b

Funkce je volana s parametry:

past or ek($x, 9Py, $d_pastorku, $tloustka_ car, "k2", $cerna);

past orek($x + $vzdal enost_stredu, $y, $d_prevodni ku, $tloustka_car,
"k1", $cerna);

Volani funkce past or ek()
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5.1.4.1.5 Funkce , kolo"
K vykresleni kol bicyklu v této funkci je pouzito funkce | mageEl | i pse() .

Vstupnimi parametry jsou souiadnice stiedu kola [$x, $y], pramér kola $pol oner
tloustka ¢ar $t | oust ka_car abarvavykreslovanych elementi $bar va.
function kol o($x, $y, $pol oner, $tloustka _car, $barva) {

gl obal $obrazek

for ($i = 0; $i <= $tloustka_car; $i++) {
| mageEl | i pse($obrazek, $x, $y, $poloner-($i), S$pol oner-($i),

$barva) ;

I megeEl | i pse($obrazek, $x, $y, $pol omer, $pol oner, $barva)

| mageEl | i pse($obrazek, $x, $y, $pol oner+($i), S$pol oner+($i),
$barva) ;
b

for ($i = 0; $i <= 15; $i++) {
I megeEl | i pse($obrazek, $x, $y, $i, $i, $barva);

Funkce je volana s parametry:

kol o($x1, $yl, $d_kola, $tloustka car, $seda);
kol o($x2, $y2, $d_kola, $tloustka car, $seda);

Vicenasobné volani funkce kol o()
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5.1.4.1.6 Funkce , retez’
Ukolem funkce je nakreslit dvé naklongné rovné ¢ary, spojujici pastorek a prevodnik

tak, aby ssimulovaly retéz.

Vstupnimi parametry jsou souradnice stfedu pastorku [$x, $y], pramér pastorku
$d_past orku, pramer prevodniku $d_prevodni ku, vzdalenost prevodnik-pastorek

$vzdal enost _st r edu a barva vykreslovanych elementi $bar va.

function retez($x, $y, $d_pastorku, $d_prevodni ku,
$vzdal enost _stredu, $barva) {

gl obal $obrazek;

I mageLi ne( $obr azek, $x, 9Py-($d_pastorku/2), $x+$vzdal enost_st redu,
$y- ($d_prevodni ku/ 2), $barva);

I mageLi ne( $obr azek, $x, Py+($d_pastorku/ 2), $x+$vzdal enost_st redu,
$y+($d_prevodni ku/ 2), $barva);

I

Funkce je volana s parametry:

retez($x, %y, $d_pastorku, $d_prevodni ku, $vzdal enost _str edu,
$cerna);

Volani funkcer et ez()
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5.1.4.1.7 Funkce , klika®
Funkce vykresluje kliku a pedal.

Vstupnimi parametry jsou souradnice stfedu pastorku [$x, $y], pramér pastorku
$d_pastorku, pramér pievodniku $d_prevodni ku, vzdaenost [prevodnik pastorek|
$vzdal enost _st redu, délka kliky $del ka_kl i ky, délka peddlu $del ka_pedal u, vyska
pedalu $vyska_pedal u a barva vykreslovanych elementi $bar va.

Rozmery peddlu jsou sice také podle skute¢nych hodnot, ale jsou zde spiSe pouze pro
ilustraci Zakam.

Funkce piedava vypocitanou hodnotu pozice pedalu. Souradnice jsou piedany pomoci
pole $kl i ka_xy. Toto pole hodnot piejiméa funkce cl ovek() .

function klika($x, $y, $d_pastorku, $d_prevodni ku,
$vzdal enost _stredu, $del ka_kli ky, $del ka_pedal u, $vyska_pedal u,
$barva) {

gl obal $obrazek
gl obal $kl i ka_xy;

$kli ka_xy[ x] = $x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky;
$kli ka_xy[y] = $y;

I mageLi ne( $obr azek, $x+$vzdal enost _stredu, 3Py, 9$klika_xy[x],
$kli ka_xy[y], $barva)

I mageFi | | edRect angl e( $obrazek, $klika_xy[ x]- ($del ka_pedal u/ 2),
$kl i ka_xy[y] - ($vyska_pedal u), $klika_xy[ x] +($del ka_pedal u/ 2)
$kli ka_xy[ y] +($vyska_pedal u), $barva)

X

Funkce je volana s parametry:

klika($x, $y, $d_pastorku, $d_prevodni ku, $vzdal enost_stredu
$del ka_kl i ky, $del ka_pedal u, $vyska_pedal u, $cerna);

Volani funkcekl i ka()
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5.1.4.1.8 Funkce , bicykl*
Tato funkce je nejobsahlejsi, co setyce vykreslovani.

Vstupnim parametrem je pouze barva vykreslovanych elementt $bar va. Oproti tomu
je zde velké mnozstvi globalnich proménnych. V tomto pripadé nezdlezi na tom, zda jsou
vstupni promgénné parametry funkce anebo zda jsou deklarovany na zékladé globalni
deklarace. Globalni proménné, nutné pro vykresleni jsou souiadnice stiedu zadniho kola
[$x1, $y1], souradnice stiedu predniho kola [$x2, $y2], tloustka ¢ar $tl oust ka_car,
rozvor kol $rozvor_kol , délka zadni stavby $zadni _stavba, délka sedlové trubky
$sedl ova_t r ubka, Uhel mezi vidlici a vodorovnou rovinou $uhel _hl avove_t r ubky, Uhel
mezi sedlovou trubkou a zadni stavbou kola $uhel _sedl ove trubky, soucet délek
hlavové trubky a vidlice $vi dl i ce_s_hl avovou_t r ubkou, velikost kola $vel i kost _kol a
adélkariditek $ri di t ka viz obrézek Obr. 5-7 na strané 81.

Funkce také predava vypocitané hodnoty jako globdlni proménné pro zpracovani
v dal§i funkci cl ovek() . Predavané hodnoty jsou pozice sedla $sedl o_xy, pozice Fiditek

$riditka xy.

function bicykl ($barva){
gl obal $obrazek
gl obal $x1, $yl, $x2, $y2, $tloustka_car;

gl obal $rozvor_kol, $zadni _stavba, $sedl ova_trubka
$uhel _hl avove_trubky, $uhel _sedl ove_trubky,
$vidlice_s_hlavovou_trubkou, $velikost_ kol a, $riditka;

gl obal $sedl o_xy, $riditka_xy;

/'l vykresleni D a C pod uhlem Q7
| magePol ygon($obrazek, array(
$x2, $y2,
$x2+$zadni _stavba, $y2

$x2+$zadni _st avba-
($sedl ova_t rubka*cos(deg2r ad($uhel _sedl ove_trubky))), $y2-
($sedl ova_t rubka*si n(deg2r ad($uhel _sedl ove_t rubky)))

)
3,

$barva) ;

/'l vykresl eni sedl ove trubky C + sedl ovky

$sedl o_xy[ x] = $x2+$zadni _st avba-
($vel i kost _kol a*cos(deg2rad( $uhel _sedl ove_trubky)));
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$sedl o_xy[y] = $y2-
($vel i kost _kol a*si n( deg2rad( $uhel _sedl ove_t rubky)));

I mageLi ne( $obr azek, $x2+$zadni _stavba, $y2, $sedl o_xy[x],
$sedl o_xy[y], $barva)

| mageLi ne( $obr azek, $x2+$zadni _st avba-

($vel i kost _kol a*cos(deg2rad($uhel _sedl ove_trubky))), $y2-

($vel i kost _kol a*si n( deg2r ad( $uhel _sedl ove_t rubky))),
$x2+$zadni _st avba-

($vel i kost _kol a*cos(deg2rad($uhel _sedl ove_trubky))) +2*$ri di t ka, $y2-
($vel i kost _kol a*si n(deg2rad($uhel _sedl ove_trubky))), $barva)

| mageLi ne( $obr azek, $x2+$zadni _st avba-

($vel i kost _kol a*cos(deg2rad($uhel _sedl ove_trubky))), $y2-

($vel i kost _kol a*si n( deg2r ad( $uhel _sedl ove_t rubky))),
$x2+$zadni _st avba-

($vel i kost _kol a*cos(deg2rad($uhel _sedl ove_trubky)))-$riditka, $y2-
($vel i kost _kol a*si n(deg2rad($uhel _sedl ove_trubky))), $barva)

/'l vykresleni L + G pod uhlem QL

I mageLi ne( $obr azek, $x1, $yl, $x2+$rozvor _kol -

($vidlice_s_hl avovou_t rubkou*cos(deg2rad($uhel _hl avove_trubky)))
$y2- ($vidlice_s_hl avovou_t rubkou*si n(deg2rad($uhel _hl avove_trubky)))
$barva) ;

/1 riditka

$riditka_xy[x] = $x2+$rozvor _kol -
(($vidlice_s_hlavovou_t rubkou+$ri dit ka)*cos(deg2r ad($uhel _hl avove_tru
bky))) +$ri di t ka;

$riditka_xy[y] = $y2-
(($vidlice_s_hlavovou_t rubkou+$ri dit ka)*si n( deg2r ad( $uhel _hl avove_tru
bky)))-$ri di tka

I mageLi ne( $obr azek, $x1, $yl, $x2+$rozvor _kol -
(($vidlice_s_hlavovou_t rubkou+$ri dit ka)*cos(deg2r ad($uhel _hl avove_tru
bky))), $y2-
(($vidlice_s_hlavovou_t rubkou+$ri ditka)*si n(deg2r ad($uhel _hl avove_tru
bky))), $barva)

| mageLi ne( $obr azek, $x2+$r ozvor _kol -
(($vidlice_s_hlavovou_t rubkou+$ri ditka)*cos(deg2rad($uhel _hl avove_tru
bky))), $y2-

(($vidlice_s_hlavovou_t rubkou+$riditka)*si n(deg2rad($uhel _hl avove_tru
bky))), $x2+%rozvor_kol -
(($vidlice_s_hlavovou_trubkou+$riditka)*cos(deg2rad($uhel _hl avove_tru
bky))) +$ri di t ka, $y2-

(($vidlice_s_hlavovou_t rubkou+$riditka)*si n(deg2rad($uhel _hl avove_tru
bky)))-$ridi tka, $barva);

/1 vykresleni trubky na |aveh

| mageLi ne( $obr azek, $x2+$r ozvor _kol -

($vidlice_s_hl avovou_t rubkou*cos(deg2rad($uhel _hl avove_trubky)))
$y2- ($vidlice_s_hl avovou_t rubkou*si n(deg2rad($uhel _hl avove_trubky)))
$x2+$zadni _stavba, $y2, $barva)
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/1 vykresleni AH

I mageLi ne( $obr azek, $x2+$r ozvor _kol -

($vidlice_s_hl avovou_t rubkou*cos(deg2rad($uhel _hl avove_trubky))),
$y2- ($vidlice_s_hl avovou_t rubkou*si n(deg2r ad($uhel _hl avove_trubky))),
$x2+$zadni _st avba-

($sedl ova_t rubka*cos(deg2r ad( $uhel _sedl ove_t rubky))), $y2-

($sedl ova_t rubka*si n(deg2r ad( $uhel _sedl ove_trubky))), $barva);

I

Funkce je volana s parametry:

bi cykl ($seda) ;
Volani funkce bi cykl u()

5.1.4.1.9 Funkce, clovek®
Vykresli cyklistu sediciho nakole.

Vstupnimi parametry jsou metitko $meritko a barva vykreslovanych elementt

$bar va.

Funkce prejima vypocitané hodnoty z funkce bi cykl () a klika() také predava
vypocitané hodnoty jako globalni proménné pro zpracovani v dalSi funkci cl ovek() .

Predévané hodnoty jsou pozice sedla $sedl o_xy, pozice fiditek $ri di t ka_xy.

function clovek($neritko, $barva) {
gl obal $obrazek;
gl obal $sedl o_xy, $riditka_xy, $klika_xy;

$hl ava = 180;
$trup = 600;
$hl ava = $hl ava * $nmerit ko;

$trup = $trup * $neritko;

$uhel tela = 65;

$hl ava_xy[ x] $sedl o_xy[ x] +(cos(deg2rad($uhel _tela))*$trup);

$hl ava_xy[ y] $sedl o_xy[y]- (sin(deg2rad($uhel _tela))*$trup);

| mageEl | i pse($obrazek, $hl ava_xy[ x] +$hl ava/ 2, $hl ava_xy[y] - $hl ava/ 2,
$hl ava, $hl ava, $barva);

I mageLi ne( $obr azek, $sedl o_xy[x], $sedlo_xy[y], $hlava_xy[x],
$hl ava_xy[y], $barva);
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Funkce je volana s parametry:

clovek($reritko, $seda);
Volani funkce cl ovek()
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514110 Funkce,sla*
Zakresleni pusobici sily do obrazku.

Vstupni parametry jsou souradnice pasobidte sily [$x, $y], vzdalenost stiedt pastorku
a prevodniku (délka zadni stavby) $vzdal enost _stredu, délka kliky $del ka_kl i ky,
vlastni velikost pasobici sily $vel i kost_sily, popisek pusobici sily $popi sek_sily
abarva vykreslovanych elementt $bar va.

ProtoZe se ndm nejednd o detailni zndzorneni velikogti sily, ale spise o viditelny pomer

pusobicich sil, je jgji velikost podélena 12 ($vel i kost _sily = $velikost_sily / 12;).
Proménna $vel i kost _si pky uréuje, jak velka bude vykreslena Sipka.

Pro vypis popisku sily je zde pouZita funkce | mageSt ri ngUp() .

function sila($x, $y, $vzdal enost _stredu, $del ka_kl i ky,
$vel i kost _sily, $popisek_sily, $barva) {

gl obal $obrazek
$vel i kost _sily = $velikost_sily / 12;

I mageLi ne( $obr azek, $x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky, $y,
$x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky, $y+$veli kost_sily, $barva);

$vel i kost _si pky = 7;

I mageLi ne( $obr azek, $x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky,
$y+$vel i kost _sily, $x+$vzdal enost _stredu+$del ka_Kkl i ky-
$vel i kost _si pky, $y+$vel i kost_sily-S$veli kost _si pky, $barva);

| mageLi ne( $obr azek, $x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky,
$y+$vel i kost _sily,

$x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky+$vel i kost _si pky,
$y+$vel i kost _sil y-$vel i kost _si pky, $barva);

I mageLi ne( $obr azek, $x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky,
$y+$vel i kost _sily,

$x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky+$vel i kost _si pky,
$y+$vel i kost _sil y-$vel i kost _si pky, $barva);

I mageSt ri ngUp( $obr azek, 2, $x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky+10,
$y+($vel i kost _sily)-10, $popisek_sily, $barva);

X
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Funkce je volana s parametry:

sila($x, Py, $vzdal enost_stredu, $del ka_kliky, $F11, "F11", $nodra);

sila($x, $y, $vzdal enost_stredu, -$d_prevodniku/2, $F12, "F12",
$nodr a) ;

sila($x, $y, 0, $d_pastorku/2, $F21, "F21", $nodra);
sila($x, $y, 0, -$d_kola/2, $F22, "F22", $nodra)

Vicenasobné volani funkcesi | a()

51.4.111 Funkce,rameno®
Vykresli rameno pasobici sily.

Vstupnimi parametry jsou poc¢étecni souradnice ramene sily kola [$x1, $y1], koncové
souradnice ramene sily kola [$x2, $y2], souradnice popisku ramene sily [$a, $b], popisek

ramene sily kola $popi sek a barva vykreslovanych elementt $bar va.

function rameno($x1, $yl, $x2, $y2, $a, $b, $popi sek, $barva) {
gl obal $obrazek

I mageLi ne( $obr azek, $x1, $yl, $x2, $y2, $barva);

I mageStri ng( $obr azek, 2, $a, $b, $popi sek, $barva)

b

Funkce je volana s parametry:

raneno( $x+$vzdal enost _stredu, $y, $x+$vzdal enost _stredu+$del ka_kl i ky,
$y, $x+$vzdal enost _stredu+($del ka_kl i ky/ 2)-5, $y-15, "r1l", $zel ena);

rameno( $x+$vzdal enost _stredu, $y, $x+$vzdal enost_stredu-
($d_prevodni ku/ 2), $y, $x+$vzdal enost_stredu- ($d_prevodni ku/ 4)-5, $y-
15, "r12", $cervena);

raneno($x, $y, $x+($d_pastorku/2), $y, $x+($d_pastorku/4), $y-15
"r21", $cervena);

raneno($x, $y, 9$x-($d_kola/2), Sy, $x-($d_kola/4)-5, $y-15, "r22",
$zel ena) ;

Vicenasobné volani funkce r aneno()
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514112 Funkce,legenda’

VypiSe do obrézku vSechny potiebné informace o velikosti pusobicich sil, délce jgjich
ramen, jaky je zvolen prevodovy porér, obvod kola, kadence cyklisty, jakou vzdalenost
Ize ujet na jedno otoceni klik (,,na jedno Sldpnuti do peddi*), jakou ujede cyklista dréhu za
jednu minutu a jakou ma cyklistarychlost.

Vstupnimi parametry jsou velikost pisma $vel i kost _pi sma_| egenda a barva

vypisovaného textu $bar va.

Jako globalni proménné prejima velikosti pasobicich sil $F11, $F12, $F21, $F22,
pramér prevodniku $d_pr evodni ku, pramér pastorku $d_past or ku, hodnotu kadence
cyklisty $f, pramér kola ze zadéni $d_kol a_zadani, pramér pastorku ze zadani
$d_past or ku_zadani , pramér pievodniku ze zadani $d_pr evodni ku_zadani , délku kliky
ze zadani $del ka_kl i ky_zadani . Hodnoty piejaté ze zadani, jsou nutné pro spravné
vypocty. Pokud ve jménu proménné neni piidavek _zadani, jsou hodnoty piepocitany

podle vy3e udaného pomeéru v zékladni deklaraci proménnych.

function | egenda($vel i kost _pi sna_I| egenda, $barva) {
gl obal $obrazek

gl obal $F11, $F12, $F21, $F22;

gl obal $d_prevodni ku, $d_pastorku, $f;

gl obal $d_kol a_zadani, $d_pastorku_zadani, $d_prevodni ku_zadani ,
$del ka_kl i ky_zadani

$x = 555;
$y = 20;

| mageStri ng( $obr azek, $vel i kost _pi sma_| egenda, $x-5, Py, "Legenda:",
$barva) ;

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;

I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost _pi sma_I| egenda, $x, $y, "Fll =
".$F11." N, ramenemsily F11 je r11 = ". $del ka_kl i ky_zadani ." mft,
$barva) ;

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;

I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost _pi snma_| egenda, $x, $y, "Fl2 =
".$F12." N, ramenemsily F12 je r12 = ".($d_prevodni ku_zadani /2)."
mi', $barva);

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;

I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost _pi sna_| egenda, $x, Py, "F21 =
".$F21." N, ramenemsily F21 je r21 = ".($d_pastorku_zadani/2)." mi,
$barva) ;

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;
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I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost _pi sna_| egenda, $x, Py, "F22 =

".$F22." N, ramenemsily F22 je r22 = ".($d_kol a_zadani/2)." mi,
$barva) ;

$0 = pi () *$d_kol a_zadani

$i = $d_prevodni ku/ $d_past or ku;

$l = $O * $i/1000;

$s = $f * 8l ;

$v_ms = $s / 60;

$v_knmh = $v_ns * 3.6;

$l = round($l, 2);

$i round($i, 2);

$s = round($s, 2);

$v_nms = round($v_ns, 2)
$v_knh = round($v_kmh, 2);
$0O = round($Q 1000, 2);

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;

I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost _pi sna_| egenda, $x, 3Py, "prevodovy
poner: i =r12 / r21 = ".$i, $barva);

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;

I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost _pi sna_| egenda, $x, Py, "obvod kol a: O
=".$0" nl', $barva);

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;

I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost_pi sma_| egenda, $x, Py, "kadence
cyklisty: f =".$f." ot./mn.", $barva)

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;

I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost _pi sna_| egenda, $x, Py, "na 1 otoceni
klik, lze na kole ujet drahu: | = O* i =".%l." nf, $barva);

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;

I mageStri ng( $obr azek, $vel i kost_pi sma_| egenda, $x, $y, "pri kadenci f
lze ujet drahu s =f * | =".%$s." ni', $barva);

$y = $y+(7*$vel i kost _pi sma_| egenda) ;

| mageStri ng( $obr azek, $vel i kost_pi sma_| egenda, $x, Py, "nmuzene tedy
urcit rychlost v = ".$v._ns." ms = ".$v_knmh." km h", $barva);

X

Funkce je volana s parametry:

| egenda( $vel i kost _pi sma_| egenda, $cerna);

Volani funkce |l egenda()
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5.14.1.13 Funkce, naklon”
Funkce vypocitava pozici bobu po naklopeni o zadany hel, vzhledem k jinému bodu.

Vstupnimi parametry jsou souradnice bodu, viaci kterému se provadi naklon
[$osa_x, $osa_y], souiadnice naklanéného bodu [$bod_x, $bod_y], Uhel, o ktery se bod

naklonit $uhel _nakl onu.

Funkce vraci hodnotu souradnic bodu uloZenou v poli (return $bod; ). Proto je tato

funkce volana a jgji obsah je piitazen do proménné.

function nakl on($osa_x, $osa_y, $bod_x, $bod_y, S$uhel _naklonu) {
$del ka = abs($bod_x - $osa_x);

$bod[ x] = $osa_x + $del ka*(cos(deg2r ad($uhel _nakl onu)));

$bod[y] = $osa_y - $del ka*(sin(deg2rad($uhel _nakl onu)));

return $bod;

e

Funkce je volana s parametry:

$bod = nakl on($x, $y, $x+($d/2), $y, $uhel);
Volani funkce nakl on()
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5.1.4.1.14 Funkce, ozubene kolo"

Funkce vykresli ozubené kolo. KdyZ jsou funkci zadany z&kladni parametry (pocet
zubti arozted fetézu) vypocitd, jaky pramér musi kolo mit, aby dany pocet zubi na ném
mohl byt.

Vlastni vykresleni zubi je provedeno tak, Ze je vykreslen ¢erny vyplnény kruh. Po
jeho obvodu jsou umistény bilé kruhy (nebo kruhy s barvou podkladu pracovni plochy) po
vypocéitanych thlech, aby ve bylo korektni. Uhel, o ktery jsou zuby od sebe vzdaleny je
uréen jako podil 360° a pocétu zubi. Volanim funkce nakl on() Vv cyklu while je pak
vypocitavan stied kazdé kruznice, ktera ,umaze* ¢&st ¢erného kruhu a vytvoii tak iluzi
ozubeného kola

Vstupnimi parametry jsou souradnice sttedu ozubeného kola [$x, $y], pocet zubi kola

$zubu, roztec ietézu $r ozt ec_r et ezu abarva vykreslovanych elementt $bar va.

function ozubene_kol o ($x, Sy, $zubu, $roztec_retezu, $barva) {
gl obal $obrazek

gl obal $bil a;

$d = ($zubu * $roztec_retezu)/pi();

$n = 360/ $zubu

| mageFi | | edEl | i pse($obrazek, $x, $y, $d, $d, $barva)

I mageFi | | edEl | i pse($obrazek, $x, $y, $d-(2*$roztec_retezu), $d-
(2*$roztec_retezu), $hila);

I mageFi | | edEl | i pse($obrazek, $x, $y, $d/5, $d/5, $barva)
$uhel = 0;
whi | e($uhel < 360) {

$bod = nakl on($x, $y, $x+($d/2), $y, $uhel);

| mageFi | | edEl | i pse($obrazek, $bod[x], $bod[y], $roztec_retezu
$roztec_retezu, $bila);

$i = $i + 1;
$uhel = $i * $n;
b
b
Funkce je volana s parametry:

ozubene_kol o($x, $y, $z1, $roztec_zubu);

ozubene_kol o( $x + $vzdal enost _stredu, $y, $z2, $roztec_zubu);

Vicenasobné volani funkce ozubene_kol o()
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Obr. 5-8 Obrazovy vystup z modelu: Hnaci soustava bicyklu (pohled na prevodovy systém) 1.

Hnaci soustava bicykiu {pohlecd na prevodovy syshdm) 2. .
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Obr. 5-9 Obrazovy vystup z modelu: Hnaci soustava bicyklu (pohled na prevodovy systém) 2.
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Hnaci soustava bicykly (pohlod na provodovy sysidm) 3.
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Obr. 5-10 Obrazovy vystup z modelu: Hnaci soustava bicyklu (pohled na pievodovy systém) 3.
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5.1.5 Fyzikalni modelovani

5.1.5.1 Model: Volba pirevodu podle stoupani kopce
Pri jizdé do kopce se jedna o pohyb po naklonéné roving. Sila potiebna k pohybu
télesa po naklonéné roving je nizsi, nez tihova sila pasobici na téleso samotné. Sila (F) je

PR

niZsi tolikrét, kolikrét je vétsi délkaroviny, po které se téleso pohybuje, nez jeji vyska.

K sile (F) je nutno pri¢ist odporovou silu tieni (F):

F.=F+F, (5.10)

Pokud se chce cyklista na kole rozjet, musi byt ptsobici sila na vozovku (F2) vysSi
nebo rovnasile (Fc).

Model iesi tento problém pohybu po naklonéné roving. Pokud je zaddna hmotnost (m),
sila nohou (F11), odporova sila tieni (F;), pramér kola (dkoLo), délka klik (r11) a stoupani
(p), model v&e zakredli graficky a vypocita, jaky maximani pievodovy pomer musi mit
cyklista zarazen, aby se do kopcerozjel jak je zndzornéno na Obr. 5-11.

Volba pfevodu pedle stoupéni kopee
= Lopgeada:
i oot collhatu: mo= B0 0g

stoupanl kopee: po= 12 X

mils treci a delei ooporose wily: Foos 33050 H
\ EROCTRR DDA DO | S 0UER
|

N [F2Z1=

cadary pocet Zubu presodndbu: 21= 22 zubu
wpoctemy minisalnd poost puby pastorku; =2 e 32 rubo

= P ®50a ._.I-:i'z}_ Klamou plisobl kolo ne yoeovk
ﬁ' — F2& = F11 = fri g2y (1)
® calkovd &ila, Rlerou mael cykiieta pianat, aby e rozj e
" = e FE=Fg+Fl=m-gep+m-g-r=m=-g-{ +
i -i abyy fe By ol pahyboval vpied mssl plate F22 == Fg
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i
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Obr. 5-11 Volba ptevodu podle stoupani kopce
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Pocetné pak:

ry I r, 1

Fp = 2, = 50X,
fy Ty r, |

F. = F + F, = mxg xp + mxg xf
Fp = Fc

ix}XFﬂ = mxg xp + mxg xf
r, |

r11 ><Fll

T, Amxg xp + mxg xT)

r11 ><Fll

r, xmxgXp+ f)

i = (5.11)

kde: i — prevodovy pomer
m — hmotnost cyklisty i s bicyklem
p — stoupani kopce
f — soucinitel klidového tieni
g —tihoveé zrychleni
ri; —délkaklik
F11 — sila nohou pisobicich do peddi

F: — odporova sila
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5.1.5.2 Model: Prevod bicyklu, rychlost cyklisty po roviné
Pro uvedeni télesa do pohybu je nutné piekonat klidovou treci silu ().

Pokud se chce cyklista na kole rozjet, musi byt ptsobici sila na vozovku (F2) vysSi
nebo rovnasile (Fy).

N

Model i€si tento problém pohybu po naklonéné roving. Pokud je zaddna hmotnost (m),
sila nohou (F11), pramér kola (dkoLo), délka klik (r1;) a kadence (f), model vSe zakresli
graficky a vypocita, jaky maximalni prevodovy pomér musi mit cyklista zafazen, aby se
rozjel jak je znazornéno na Obr. 5-12.

Pfavod na bicyklu, rychiost cyldisty po roving
’ Lopgeada:
Iwcneat culliat: m = S Eg
stounanl kopoe: o= 2.60 3
[ milm treci a delei ocporoue wily: FEow o2 83 H
REOCTATR PREDNo PO | = 0
|I cadary pocet Zubu presodndbu: 21 = 22 zubu
I| wpoctemy minisalnd poost pubu pastorku; =2 = 2 rubg
|

M IFZZI=H

* {13, Kianou i sold Kok Na s Ku
F22 = F11 = yritirg2 )+ (1)

FL = MZT A3 H = klidovd theci slla Flem+ g+ 10

ERE-
vz 34wy
e 3 t S26 Ak, __ by 5o bycikl pohwboval vpfed musi plalt Fi2 == Ft

Z grak vyplja, 39S vysSm prevedam () @ pe stale kedenc i1
rodbe rychicst cyklishy Stens (ak &4 snidija pransdend ska F72)
NE YORowkE

Ph il potiu b plevodeb [r1), model vaci minimdind
potel zubd paskorku (22]. tak aby se cykista rogel & pfi stalé
KECEn ) pak dosahl rychioasth (v)

LEd

Obr. 5-12 Prevod na bicyklu, rychlost cyklisty po roving
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Pocetné pak:

Fp = el x} X,
My |

F. = mxg xf,
F22 = t
r
— x ><|:11 =mXg ><f0
My |
i - r11 ><Fll

I, XMxg Xf,

= Fu (5.12)
I, XMxg Xf,

kde: i — prevodovy pomer

m — hmotnost cyklisty i s bicyklem
fo — soucinitel klidového tieni

g —tihoveé zrychleni

ri; —délkaklik

F11 — sila nohou pisobicich do peddi

-104 -



5.1.6 Shrnuti

Uvedené priklady a teorie ukazuiji, Ze vyuzitelnost bicyklu ve skolni vyuce je velka
Hlavni ptinos je ve vytvareni meziptedmétovych vztaht pii pouzivani tohoto
jednoduchého zatizeni. Jizdni kolo maZe spojovat technickou vychovu, fyziku, télesnou
vychovu, informatiku a zemepis, jak bylo ukézano v prikladech.

Predlozené pocetni piiklady Ize jedt¢ dédle modifikovat, uvazovanim rizného nahu&teéni
pneumatik, raznym zatizenim celého kola, uvazovanim odporu vzduchu, tieni v loziskach,

tieni pneumatiky kol s vozovkou.

Do dalSich prikladi 1ze pouzit parametry velocipédu (kostitias nebo také vysoké kolo).
Velikosti téchto kol jsou 45-56 palct, nekteré kusy i 58 palci, cozZ je 114-142 cm nebo
148 centimetria. Délku klik bychom mohli odhadnout na 20 centimetri. Vysoke kolo si |ze

i v dnedni dobg poridit. Na webu Josefa Zimovéaka si jej muze zékaznik objednat.

Vytvorené modely jiZ odporovou silu tieni kol a vozovky uvazuji. Stejné tak stoupani
kopce. Pokud Z&ci pouZiji hodnoty, které zjisti ze svého bicyklu, budou mit pro n¢ modely
i prakticky vyznam. Opacné, pokud nejdiive pouZiji model, mohou nésledné provést
ovéieni v praxi. Tento postup ma pro né¢ dovednostné-prakticky piinos.
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5.2 Golfovy micek
Siroka vefejnost si mysli, Ze golf je hra pouze pro snoby a movitgjsi. Opak je ale
pravdou. V soucasnosti Ize poridit zakladni vybaveni za piijatelnou cenu (cca 10 000,- K¢).

Hré& golfu nemaZe prijit na odpalisté a ,,z fleku“ libovolnym zptisobem odehrat mic.
Musi zné& nejen situaci na hiisti, kde je jaky hazard, bunker, vodni piekazka atd. Velmi se
mu hodi znét i smér a silu vétru. Nékdy se muze stét, Ze pii drivu na odpalisti jsou jiné
povétrnostni podminky nez u jamky.

Dalsi fakt, na ktery musi golfista brat zietel, je vlastni chovani mi¢ku béhem letu. To,
7e se mic¢ek pohybuje po uréité kiivee, je hr&i uréité znamo. Ze se ona kiivka nazyva
balisticka, mozna netusi. Steginé tak asi vi, ze mi¢ek béhem letu rotuje. Rotaci micku
ovliviwuji dimply (vylisované dulky na povrchu micku, obvykly pocet je od 300 do 500),
hlavné kombinace jejich velikosti, hloubky a rozmisténi. Tvoii vzorek povrchu mice
avelmi ovliviwiji dréhu, dolet a zejména presnost letu mice (Hamster, 2007) a (McCall,
2005). Funkce dimplua: ovliviwuji obtékani mic¢e vzduchem pii letu, snizuji odpor vzduchu
pti priletu, ale jejich hlavni funkce je co nejdéle udrZet pavodni udélenou rychlost,
podpofit rotaci a zmensit , zbrzdovani“. Ze se jevu béhem letu ¥ika Magnusiv, vi uz jen
mélo kdo.

A tim hlavnim co kazdého napadne, kdyZ se fekne golf, je: ,,Na co ma golfista v bagu
tolik holi, nestacila by mu jenom jedna jako Kevinu Costnerovi ve filmu Zeleny svet?.
Odpoved z fyzikalniho pohledu je nasnadé. Mozna sttila, ale kazda z holi ma jiny tvar
hlavy, a jinou hmotnost, cozZ je pro vysku, délku letu micku a pro hratav Svih v celku
zésadni Udaj.

Pokud se vSechny uvedené skute¢nosti vezmou v potaz a na hré&oveé strané bude stéat
itrochu &ésti, pak se mu podati hole-in-one. Americky profesionalni golfista
av soucasnosti nejlepsi golfista svéta, toho ¢asu na odpocinku, Tiger Woods, méa takovyto

Uder za sezdénu minimalné jeden.
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5.2.1 Golf z pohledu sportovce

,Golf je hra, jgimZ cilem je dopravit micek z bodu A nazyvaného odpali&té do bodu B,
ktery ma podobu jamky. Jak prosté!“ (Co je to golf? | Na vzduchu - cyklo & golf & spol.
[Andrej Halada], 2009).

Lidé hraji golf z raiznych pohnutek. At uz se jedna o jejich zalibu v zeleni, kterd je
obklopuje, o sportovni vyZiti s prételi nebo neformalni obchodni jednani s partnery je golf
hlavné sportem pro kazdého bez rozdilu véku a pohlavi.

V podedni dob¢ nezéleZi uz ani na pocasi. OtrlgjSi hr&i vyjdou na hiidte, i za
Spatného pocasi atém zhyckanéjSim se nabizi moznost hrét v halach nebo na trenazérech.

Golf je krdsna hra, ale jak se iika ,Golf je férova hra, vraci ti, co do ni davas ty

sam.“, jak vyplyvaz (McColl, 2005).

5.2.1.1 Vynatek z pravidel golfu
Nasledujici body schvdlilaroku 1921 The Royal & Ancient Golf Club Of St Andrews

hmotnost mi¢e nesmi byt vySSi nez 1,62 unce (45,93 g)
prameér mi¢e nesmi byt niZsi nez 1,68 palce (42,67 mm)

pii teplote¢ 23 °C (x1°C) nesmi byt odpalova rychlost mice vySSi jak
76,2m-s' 2%

celkovy dolet mice, po¢itdno i snaslednym kutdlenim, nesmi byt vysSi jak
256 m

5.2.1.2 Handicapovy systém

Handicap, zkracené HCP, vyjadiuje miru vyspélogti hréée. Byva mensi nez 54, a to
i zgporny. Pokud chce hr& ziskat handicap, a déle na ném pracovat, musi sloZit zkousku.
Ta se déli na dvé casti, praktickou, kdy je na hiidi a musi nahré urcity pocet bodi
ateoretickou, kdy je zkouSen z pravidel golfu. Pak ziska tzv. zelenou kartu a jiz vySe
zminény HCP 54. Pokud hr& zkou3ku neslozi, nemiaze na nekterych hridich hrét sém.

Pouze v doprovodu jiZ zpasobilého hr&te.
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Hré& maze svij handicap upravovat naturnaji porédaném na Gpravu handicapu. Cim
je handicap nizs§i, tim je hras , spesnéjsi“.
Handicap se déli na dva:
piesny handicap — ziskame pii sloZzeni zkousky zptsobilosti, jeho kazdou
zménu eviduje Ceska golfova federace

hraci handicap — je vypo¢itavan z piresného handicapu, je to vlastné ¢islo
uréujici pocet ran, které hr& muze zahrat na daném htisti nad jeho par, aniz by

si sviij presny handicap zmeénil

,Rozdil dvou HCP je rozdilem wvykonnosti dvou hréci avyrovnava (pomoci
daného-rozdilného poctu ran) jegiich wkonnost na stegnhou UOrover.” (Golf, PAR
aHCP | Kotenec Golf & Ski Resort, 2010). Proto s mohou spolu zahrét i razné vyspéli

hr&ci, s velmi riznym handicapem.

5.2.1.3 Zakladni nazvoslovi
V golfu je pouzivano mnoho vyrazt, které jsou prejaty z anglického jazyka, protoze
vSeobecn¢ uzndvanou zemi pavodu golfu je pravé Skotsko (Golf-start.cz > Slovnicek

golfovych pojmi, 2010).
bag [beg] — pytel na hole
bunker [bankr] — piskova prekézka chranici green

carry [kery] — vzdaenost, kterou uleti micek ptimo vzduchem bez dob&hu po

zemi

dimply — vylisované dulky na povrchu mic¢ku, obvykly pocet je od 300 do 500
drive [drajv] — prvni a ¢asto nejdelSi réna z odpaliste

fairway [ferve)] — dréha mezi odpali&tém a jamkovidtem, ktera je jedte krétce
stiizena

green [gryn] — nejniZe sttizené plocha kolem jamky s jamkovistém

hazard — prekaZzka (pise¢na, vodni, ...)
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jamka - dirav jamkovisti o praméru 108 mm, do niZ ma spadnout micek

odpdi&teé - misto, ze kterého se odpaluje prvni rdna na jamce, maze byt rizna

pro muze, pro zeny, pro profesionaly
par — pocet ran, uhraje hr& jamku nebo celé hiisté s handicapem 0
rough [raf] — vysoka trava na okrajich fairwaye

tee [ty] — odpali&teé, ze kterého se zacina hrét kazda jamka, odpaluje se ze

stojanku zvaného tycko

hole-in-one — jamka zahrana na jeden Uder
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5.2.1.4 Svih

Spréavné provedeny Svih je z&kladem dobie odehraného mice. Tedy takového mice,
ktery leti tam, kam hr& chce a leti tak jak hras chce. Aby byl Svih spravné proveden, je
potieba, aby hrétovo télo ajeho pohyby byly v celkové harmonii a jednotlivé pohyby byly
koordinované. Proto je doporucovano nésledujici provedeni Svihu (KaSina, 2005):

pomalé odtaZeni hlavy hole od mi¢ku do polohy vodorovné se zemi a hlava

hole sm¢tuje k nebi

nat&éeni panve a ramen spojené sprenosem hmotnosti na levou nohu (pro
levdka), jedna se o tzv. napindni pruziny, dalSi poloha hole je dana
pohyblivosti pravého ramene a napnuté pravé ruky, nesmime piesdhnout tuto
mez, nebot’ se nam ohne ruka v lokti a to m& vliv na sniZeni energie

naakumulované celym nato¢enim

z nejvysSiho bodu, kam se hlava hole dostala ji nechdme volng klesat, zaroven
stim ptiblizime levy loket k levému boku a prendSime hmotnost na piedni

(pravou) nohu

kdyzZ je hal opét vodorovné se zemi, zacindme ,rozbalovat pruzinu“, tedy
veskerou energii se snazime predat do micku, zatiname odspoda (panev
piedbiha ramena), popsanym zptisoben neztratime rovnovahu a usSetiime tak
energii, kterou chceme predat micku, nyni je jiz micek odpéen

micek je sice jiz v poli, ale musime dokon¢it piedchozi fézi, vétSina naSi
hmotnosti je prenesena na piredni nohu a dokoncujeme celkovou rotaci trupu
a celniho postoje k cili

Pokud je vySe uvedeny postup dodrzen, pak ma hal maximani moznou rychlost,
apreda mi¢i maximum své energie. V praxi se ovérilo, Ze ¢im ma hil vySSi rychlost, tim
micek dale doleti, coz neni zadnym piekvapenim. OvSem, ¢im méa hal vysSi rychlost, tim
dosahne mi¢ vétsi zpétné rotace. Tato rotace mici pomaha prave k vétsi délce doletu. Vliv

zpétné rotace na Magnusiv jev je zesilen dimply.
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5.2.2 Golf z pohledu fyzika

Z pohledu fyziky je velmi zajimavy prvni drive. Ovdem ani puttovani’ neni
opomijeno. Velmi nazorné je, pokud je zrana je&té rosa na travé. Po rané je krasné
viditelna trajektorie pohybu mic¢ku.

5.2.2.1 Odpor ova sila pr osti-edi
Obecné |ze jako odporovou silu prostiedi nazvat jakoukoli silu, ktera pasobi proti
pohybu télesa v daném prostiedi (kapalina, plyn).

5.2.2.1.1 Odporova sila prostiedi - laminarni proudéni - Stokes

Pokud se téleso (napt.: koule) pohybuje v kapaliné malou rychlosti (ptiblizné do
50 km-h™) miiZzeme odporovou silu povazovat za piimo imérnou rychlosti tohoto pohybu
(rychlost je v tomto pripadé bréna jako relativni, protoZze nezélezi natom, zda se pohybuje
téleso v nehybném prostiedi nebo zda tekutina obtéka nehybné téleso).

Pohyb mi¢e malych rozméra a nizkou rychlosti vzduchem je znédzornén na Obr. 5-13.

V zduch se po prachodu mi¢e , uzavie" a mi¢ se pohybuje klidng.

e/—///\

e

S

Obr. 5-13 Laminarni proudéni vzduchu kolem I eticiho mice (Ferenc, 2006b)

7 puttovani — hrani mice na greenu — zavéreznafaze hry
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Odporovou silu koule pohybujici se v odporovém prostiedi pro nizké rychlosti,

nastéva tedy laminarni proudéni kolem télesa, 1ze spocitat pomoci Stokesova vztahu:
F=6:psh:rsv (5.13)
kde: n — dynamicka viskozita prostiedi charakterizujici vnitini tieni tekutiny

r — polomér pohybujici se koule

v —rychlost pohybu koule

Pro zobecnéni pro libovolny tvar télesa je vztah upraven na
F =ksh:l>v (5.14)
kde: n — dynamicka viskozita prostiedi
v —rychlost pohybu koule

| — charakteristicky rozmér télesa

k — konstanta Umérnosti
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5.2.2.1.2 Odporova sila prostiedi - turbulentni proudéni — Newton

Pohyb mice vétSich rozmeéra vyssi rychlosti vzduchem je znazornén na Obr. 5-14. Ve
vzduchu se po prichodu mice vytvéreji viry. Za micem se sniZi tlak, ten je brzdén a dréha
jeho letu je nepravidelna

Obr. 5-14 Turbulentni proudéni vzduchu kolem leticiho mice (Ferenc, 2006b)

Pro pohyb téles v prostredi vy&Si relativni rychlosti (ptiblizng nad 50 km-h?), kdy

nastava turbulentni proudéni, pak pouzivame Newtoniv zékon odporu:
1 2
F= > XSX X (5.15)

kde: S—obsah plochy télesa kolmé ke sméru pohybu télesa
p — hustota odporového prostiedi

v —rychlost pohybu télesa

Pro zobecnéni pro libovolny tvar télesa je vztah upraven na

F :%>CX>6><r /2 (5.16)
kde: Cx — souwcinitel odporu prostiedi
S—obsah plochy télesa kolmé ke sméru pohybu télesa
p — hustota odporového prostiedi

v —rychlost pohybu télesa
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Obr. 5-15 Soucinitel odporu prostiedi C, pro rizné tvary téles (Drag coefficient - Wikipedia, the free
encyclopedia, 2010)
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5.2.2.2 Sikkmy vrh

Sikmy vrh je takovy pohyb télesa, kterému jsme udglili pocétesni rychlost, jejiz smer
svird svodorovnou rovinou elevacni Uhel (o). Pri blizSim pohledu zjistime, Ze se jedna
o skladani dvou pohybu. Pfimocarého (smér osy X) a svislého vrhu (smér osy Y).

Trajektorii tohoto pohybu je parabola. Pokud budeme uvaZovat i odpor prostiedi, pak
jetrgektorii balisticka kiivka.

Fi

Vg 3ineT

o vocosar T n o
= v lcogar

Obr. 5-16 Trajektorie Skmého vrhu ve vakuu (pievzato z http://radek.jandora.sweb.cz/f12.htm)

Pro urceni polohy a rychlosti télesa pohyb rozloZzime na jiz zminéné pohyby
(primocary pohyb a svisly vrh). Po¢étecni rychlost (Vo) rozloZzime na vodorovnou pocétecni

rychlost (v) asvislou pocétecni rychlost (w), jak je zndzornéno na obrazku Obr. 5-16.

V, =V, X0sa (5.17)

v, =V, xsina (5.18)

Pokud zname rychlost (v« a vy) jakou se téleso pohybuje a ¢as (t), po ktery se
pohybovalo, miZzeme urcit presnou polohu, ve které se téleso nachazi v daném case od
poc¢atku vrhu. Hodnoty x ay Ize ur¢it jako pramet do jednotlivych os (X a).

X =V, ¥ =V, X xcosa

X =V, X xcosa (5.19)
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y=v, %- %xgxt2 =v, ¥ >sna - %xgnz

y =V, x>sna - %xgxt2 (5.20)

Poznamka: ProtoZe je zvolena orientace souradnicového systému klasickd, bude
tihové zrychleni (g) zaporné (ay =- g). Proto je ve vztahu (5.20) ¢len %xg % odegitan.

Hodnotu tihového zrychleni dosazujeme ale vzdy kladnou, tedy (g = 9,81 m-s™)
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5.2.2.2.1 Dolet télesa
K vyjadieni doletu télesa pouZijeme vztah (5.19). V ose (X) bude vzddenost od

poc¢aecniho mista letu:
D =v, %, =V, %, xc0sa
Vyjé&diime si tak vztah pro celkovy ¢as letu:

_ D
V, Xcosa

ProtoZe vyska v ose (Y) bude nulovd, upravime vztah (5.20), pak Ize dosadit ¢as let
(tp) apsit:

1
y:Vy>¢D- Exgnliz)
y=0
. 1 2
0=v,>sna % - ExgxtD

. 1 e 0
0:v0>sma — >§ :
, >Xcosa 2 sa gy
o
0= D><tana-—><g>§ D ¢
vmosag
1 D?
Dxana = —xg%X5———
v; xcos’ a

23 xcos’a _ 2x, xcosa >sina
g g

D =tana

2% xcosa >sina
g

D=

Coz |ze psat také jako:

_Vgsin2a (5.21)

- 117 -



5.2.2.2.2 Maximalni vyska vystupu télesa

Rychlost (v) v maximéni vysce v Y-ové ose bude nulova ProtoZe gravitacni sila
pusobi proti pohybu télesa, sniZzuje se postupné jeho rychlost. Do (5.18) tedy zapocitame
vliv gravitacni sily, pak:

v, =V,’sina - gt

v, =0

0=v,>sna - gx,

Vyjédiime ¢as vystupu do maximalni vysky vrhu:

_V,2€ina
L=
9

Dosadime ¢as (ty) vystupu do vztahu (5.20):

H =v, %, >sina - %xgxt,i

v,§na . 1 awosnad _visin’a  v2x€n’a
H =v, x> ——>sna - = xg>x—2 T = -
g 2 9 g g 2xg
H _2wg>sin’a - vpsn®a _vposin®a
2x9 2xg
vZsin®a
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5.2.2.3 Sikmy vrh v odpor ovém pr osti-edi

5.2.2.3.1 Priprava na modelovani jevu

¥
v!-’ 1y
F
& o {.l' ok
Fw v
o
F, | E

b

o ¥
X

Obr. 5-17 Sikmy vrh ve vakuu (Lepil, 2007)

Pri padu v odporovém prostiedi pusobi na padgjici téleso tihova sila (Fg) a odporova
sila (Fo) jak plyne z obrazku Obr. 5-17.

Fo =mxg
Fy :%>CX>6><r v

Celkovou silu (F) pak miZzeme spocitat jako soucet vSech pusobicich sil na téleso.
Musime pri tom ale zohlednit smér jednotlivych sil vzhledem k soufadnicovému systému.

Z druhého pohybového Newtonova zékona odvodime zrychleni:
F

a=—
m

kde: a— zrychleni télesa
F — vyslednice sil pusobicich natéleso

m— hmotnost t&lesa
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Ur¢ime rychlost v daném ¢ase jako:

v(t) = v(t- 1) +axdt

kde: v(t) — rychlost t&lesa v daném okamiku
v(t - 1) —rychlost t&lesa v piedchozim okamziku
a—zrychleni télesa
dt — prirastek ¢asu

Poznamka: rychlost pocitame pro obé osy (X a )

Rychlost pohybujiciho se télesa Ize rozepsat na jednotlivé slozky (vx a V). Jgjich

geometrickym souctem pak ziskavame vyslednou hodnotu rychlosti.

v= EHvE (5.23)

A nakonec polohu v daném ¢ase:

x(t) = x(t - 1)+ v(t)>dt
y{t) = y(t - 2)+v(e)
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5.2.2.3.2 PohybvoseY

V ose y budeme psét tihovou silu jako zapornou (opa¢ny smér, nez je kladny smer
osy Y). Odporovou silu prostiedi (5.16) budeme psat tihovou silu také jako zdpornou
(pasobi totiz proti sméru pohybu télesa). Vysledna sila pak bude:

F,=-Fe- F

Fy:-mxg-%{:xxsxr wj:-mxg-%>(:x>6><r x/? xcosa

1
F, =-mxg- E>CX XSX XX (5.29)

Znaménko odporove sily (Fo) je uréenou smérem a velikosti rychlosti (w).

Poznamka: rozklad rychlosti (vj) na soucin (v xvy) vyplyva z rozkladu rychlosti na
obrézku Obr. 5-17 na stran¢ 119.

Vyjé&diime zrychleni télesav ose Y:

Fy
a, =— (5.25)
m
Rychlost télesav ose Y:
v,(t)=v,(t- 2)+a, % (5.26)
Souradnice v ose Y:
y(t) = y(t- 1)+v, % (5.27)
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5.2.2.3.3 Pohyb v ose X

V ose x se tihové sila neuplatni, nebudeme sni tedy pocitat. Odporova sila prostredi
(5.16) pusobi proti sméru pohybu télesa, budeme ji psét jako zgpornou (opacny smér, nez
je kladny smér osy X). Vysledna sila pak bude:

F =-F

FX:-%>CX>6><|‘ Wi:-%xc)(@xr xw?>sina

F, =- %XCX XSH XX, (5.28)

Znaménko odporoveé sily (Fo) je uréenou smérem avelikosti rychlosti ().

Vyjédiime zrychleni télesav ose X:

—_— I:X
a = o (5.29)
Rychlost télesa v ose X:
v (t)=v,(t- 1)+a, % (5.30)
Soutadnice v ose X:
x(t) = x(t - 1)+vX X (5.31)
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5.2.2.4 Magnusiiv jev

Jev, ktery vznika pii obtékani rotujiciho télesa jakoukoli tekutinou (kapalin, plyn).
Podrobné jej popsal Gustav Heinrich Magnus roku 1852. OvSem prvni informace o tomto
jevu lze nalézt z roku 1672 v zdpiscich Isaaca Newtona. Ani Albertu Einsteinovi tento jev
neunikl, po urgity ¢as se jim zabyval (Landau, 1975), (Janalik, 2008).

Pokud se pohybuje rotujici téleso v tekuting, je odklanéno od ptavodniho sméru

pohybu silou, kterd vznika pricinou zpisobenou rotaci pohybujiciho se télesa.

Magnusiv jev se projevuje v raznych sportech. Nékdy je vitan (golf) jindy nikoli
(kopand, odbijend). Kdo tohoto jevu umi vyuZivat, dosahuje lepSich vysledka.

Vliv rotace mi¢e spocitame pomoci Kutt-Zovského vztahu. Nejdrive ale potiebujeme
znét cirkulaci télesa (1):

G=2p X W (5.32)

kde: I’ —cirkulace télesa
ro — polomer télesa

@ — Uhlovarychlost télesa pii rotaci

Vypoétenou cirkulaci télesa (I') dosadime do Kutt-Zovského vztahu:

Fussnus = 1 Xdw>G (5.33)

kde: I"—cirkulace télesa
d — pramer télesa
w — rychlost proudéni vzduchu kolem télesa nebo obracené rychlost télesa
vici nehybnému vzduchu

Vypoctenou silu (Fuacnus) pouze pricteme (v piipadé horni rotace znédzornéno na
Obr. 5-18) nebo odecteme (dolni rotace zndzornéno na Obr. 5-19) od pasobicich sil

v os&ch x ay.

-123-



Obr. 5-19 Dolni rotace mice

5.2.2.4.1 Priklad

Mi¢ pada k zemi a rotuje pritom doprava (ve sméru hodinovych rucicek). Pro
zjednodueni si miZzeme predstavit, Ze rotujici mi¢ je na misté a vzduch ho obtékéa smérem
nahoru. Mohlo by se pak zdét, Ze rychlost obtékajiciho vzduchu na pravé strané vzhledem
k povrchu mice je vySSi nez na levé (mélo by byt zptisobeno rotaci mice). Na levé strané

by me¢l byt tedy niZ&i tlak a na mi¢ tak bude pasobit sila, ktera odchyli mi¢ doprava. Tento
piedpoklad je vSak jiny neZ provedena pozorovani.

Vysvétleni |ze nalézt v ,,mezni vrstvé vzduchu“. Je to vrstva vzduchu, kterou je mi¢
,obalen“. Pri letu mi¢e dochazi k jegjimu ,odtrhavani“. Pokud se odtrhne priliS brzo,
vznikagji viry v disledku naruSeni , hladkého* proudéni vzduchu kolem mice. Proto je
povrch mi¢a pro kopanou, odbijenou, golf adalSi sporty zdrsiiovan.

vy,

Z pohledu rychlosti mice vztaZzené k jeho t&Zi&i, se na levé strané¢ bude rychlost
vzduchu v mezni vrstvé arychlost obtékani s¢itat. Na pravé strané tomu bude naopak, tedy
tyto rychlosti se budou odecitat. Tlak vzduchu je tedy na levé strané nizsi. Mi¢ bude
vychylovan doleva od svislého sméru padu vlivem tlakové sily.
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5.2.2.5 Priklad z golfu

5.2.25.1 Priklad 1

5.2.25.1.1 Zadani

Kolikrat by musel Tiger Woods hrat mi¢ ve vakuu, kdyZ hraje jamku na vzdaenost
350 m ado jaké maximalni vysky micek vystoupal ?

Uvazujeme vSechny parametry podle pravidel, Zzadny odraz mic¢e a nulovy odpor

vzduchu (protoze hraje ve vakuu).

5.2.251.2 Reseni
Vstupni parametry, thel (o) volime libovolng, pocéecni rychlost (vp) volime podle
zadani atihové zrychleni (g) je dano:

Vo=76,2ms"
oa=20°
g=981 ms?
D=7

H=2

Pro vypocet doletu micku (D) pouzijeme vztah (5.21) a dosadime z&kladni parametry:

g
2 e 2y
_ 76,2°>6in(2>20) _ 76,2° 56in 40 _ 380,46m
9,81 9,81
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Pro vypocet maximalni vysky vystupu micku (H) pouZijeme vztahy (5.22) a (5.21)
aopét dosadime z&kladni parametry:

_V.>sin2a

g
_ 76,22>8in(2R0) _ 76,22 >sin 40
- 981 - 981

D

=380,46m

_Vv.sin?a
e
_76,22>8in° 20
2981

H

=34,62m

Odpovéd’:
Golfovy micek doletél do vzdalenosti 380,46 metru. Micek bude Tiger Woods
hrét pouze jednou.

Golfovy mi¢ek vystoupal do vysky 34,62 metrd.

Poznamka: Obé vypoétené hodnoty je mozné ziskat v idedlnim pripadé. Micek by se
musel pohybovat v neodporujicim prostiedi a za Uplného bezvétii, tedy ve vakuu. Proto
jsou vypocitané hodnoty v rozporu spravidly uvedenymi v kapitole 5.2.1.1 Vynatek
z pravidel golfu nastran¢ 107.
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5.2.3 Golf z pohledu informatika
Stejin¢ jako v kapitole 5.1.4 Cyklistika z pohledu informatika na strané 80, je i v tomto
piipadé stejnd koncepce tvorby obrazku. Jmenovité tedy:

deklarace globalnich proménnych
definovani funkci pro vykresleni ptisludnych elementi
deklarace proménnych pro dany pripad

vlastni volani funkci pii tvorbé obrazku

ProtoZe je model , Let (golfového) micku v odporovém prostiedi s odrazem® v praci
jediny svého druhu, neni potieba vytvéiet stejné Sirokou zékladnu spolecnych funkci jako
jetomu u modeli ,, Hnaci soustava bicyklu (pohled na pievodovy systém)“.

Op¢ét je pouzito sejného nastaveni barev, jako ve vSech modelech. Lze tak dosdhnout
jednotnosti a prehlednosti napiic spektrem vytvorenych model.

Vypocet pozice micku je vtomto piipadé jednoduchy, a je vykonavan cyklem
do whi | e. Cyklus kon¢i, pokud je pozice v ose y rovna nule. Micek se tedy jiz neodrézi
ani nekutdli. Diky tomu omezime pocet prachodia cyklem na minimélni, a zrychlime

celkovy vypocet.
Hodnotu piirastku ¢asu $dt nastavime na hodnot 0,001. To ndm zaruci souvislé grafy.
Aby bylo mozné vykreslit odraz micku, je potieba zapocitat i jeho elasticitu pri
dopadu, proto je v cyklu vytvoiena podminka:

if (($y < $Rmc)) {
$vy = -%e * $vy;
$vx = $e * $vx;

X

Ta zarucuje sniZzeni rychlosti v obou osach o hodnotu $e, coZ je jiz zminovana
elasticita micku.

ProtoZe se smér rychlosti v okamZiku narazu v ose y meni na opacny, je ve vyrazu

$vy = -$e * $vy; celahodnotarychlosti ,prevracena’ na opacnou.
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ProtoZe je velmi sloZité urcit dobu letu mi¢e sodrazem, je vyuZito préace s casem.
Jelikoz pricitame elementarni rozdil $dt = 0. 001, maZzeme po skonéeni zminovaného

cyklu vypsat konecny ¢as po jeho vykonani, ziskame tak velmi presny ¢as pohybu micku.

Obdobnym zptsobem Ize ur¢it maximélni vysku, do které micek vystoupi
avzdalenost, jakou urazi od mista drivu. Byl pouZit tento zépis:

if ($x > $xmax) {$xmax = $x;};

$y; };

if ($y > $ymax) {$ymax

uréeni polohy v 2D prostrou pak probih& pomoci vypocétu:

$Fx = 0 - $k * $vx * $v;

$Fy =0 - $m* $g - $k * $vy * $v;
$ax = $Fx / $m

$ay = $Fy / $m

$vx = $vx + $ax * $dt;

$vy = $vy + $ay * $dt;

$v = sqrt (pow $vx, 2) + pow( $vy, 2));

$x = $x + $vx * $dt;
$y = By + $vy * $dt;

Do vystupniho obrézku je jiz vykreslovana tragjektorie pohybu mi¢ku, rychlost micku
v osach x ay, celkovy rychlost mi¢ku.
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5.2.4 Fyzikalni modelovani

5.2.4.1 Model: Let (golfovéeho) mi¢ku v odpor ovém prostiedi s odrazem

Modeluje n¢kolikanasobny Sikmy vrh pruzného micku s naslednym odrazem. Protoze
nedochézi k dokonale pruznému rézu, ale k rézu nepruznému, pieméni se ¢ast kinetické
energie na deformacni energii. Mic¢ek se od zem¢ odrazi sniZsi rychlosti. Jgji velikost je
dana elasticitou mi¢ku (€). Po odrazu ma rychlost opacny smér. Vlivem odporového
prostiedi jiz micek nevystoupi do stejné vysky jako v piredchozi fazi letu.

ProtoZe je zapocitdvana i odporova sila prostiedi simuluji tak pohyb mi¢ku v realném
prostiedi. Mi¢ek mezi jednotlivymi odrazy opisuje balistickou kiivku.

UvaZuiji, Ze je bezvétii ahr&s hraje mic bez , false”, neudéli mici tedy Zadnou rotaci.

Lopgeada:

ot mice: W o= 000090 kg
rUmeT RicER B oS 27E R

oty prostrediz » o= 17790 Epded

Let (golfového) mitky v odporovém prosifedi s cdrazem

PeLCinltel pdpony o proe Ric: © = 0,43
pocabeonl rechlost micel ¥ = P62 m'o
elevmond uhels 30

aF ety mipe: .00 8

opelkmag dolet Wicer O = 2600 m

mawimalni vyrks mice: H w 18.% »

* rajakiromn: el mio:e

= rychiost mic v e X [vx] = mi

|
|

- - 1 AT: o A
- » A== oL, i
o e __"\\\/ BV P e Sy

1378

Obr. 5-20 Obrazovy vystup z modelu: Let (golfového) micku v odporovém prostiedi s odrazem

Jak je patrné z prubehu rychlosti v jednotlivych osach, ale i celkové rychlosti, dochézi
pii odrazu k nespojitostem. V redlném piikladu je tato preména spojita, protoZze micek se
pii dopadu deformuje a dochézi k plynulé zméné sméru rychlosti.
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5.2.4.2 Model: Let (golfovéeho) mi¢ku v odpor ovém prosti-edi — dolet mice
v zavidosti na elevaénim uhlu

Zkouma dolet pii Sikmém vrhu mic¢e v zavislosti na elevatnim Uhlu.

Model je rozdélen do dvou grafu, kde v prvnim je vykreslena trajektorie letu mice pri
raznych hodnotéch elevagniho Uhlu (20 ° az 60 °).

Stejiné jako v piedchozim modelu i nyni je uvaZzovan odpor prostiedi. Trajektorie
micku je balisticka kiivka.

V druhém grafu je pak jiz znédzornéno, jaky zvolit elevaéni Uhel pro maximalni dolet
mice. Elevatni Uhel je dan parametry mice (pramér a hmotnost).

Uvazuji, odpor vzduchu, bezvétii a hr& hraje mi¢ bez ,false”, neudéli mici tedy
Z&dnou rotaci.

Let (golfovaho) mitky v odporavém prosifedi - doled v zavislosli na elevadnim ahlu - &
Lopemda:
i ot mice: W o= 000090 kg
PruUseT RICEE BT 027N R
tmriots prostrediz s o= 17790 kpied
POCini el pdpory VIO gree RICE © = 045

[ul =W

pocabeonl rechlost micel ¥ = P62 m'o

e
/,-"”F— = » frajakiroie (sbo mice pi ey ch slevainich dhlach
a = B

5Lz

Obr. 5-21 Let (golfového) micku v odporovém prostiedi - dolet v zavidosti na elevaénim thlu - a
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Let (golfového) mitku v odporovém prosifedi - doled v zavislosli na elevadnim ahlu - b

Lopemda:
= | et mice: W = 004090 kg

i =

rUmeT RicER B oS 27E R
oty prostrediz » o= 17790 Epded
PeLCinltel pdpony o proe Ric: © = 0,43
pocabeoni rechlost micel v = P6.2 W
» dolel mite v zavisiol na alevadnim ohiu o
B
-
i |

|

Obr. 5-22 Let (golfového) micku v odporovém prostiedi - dolet v zavidosti na evagnim thlu - b
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5.2.4.3 Model: Let (golfoveho) mi¢e v odpor ovém prosticedi - dolet v
zavislosti narotaci mice

Zkouma zavislost doletu a maximalni vysky vystupu mi¢e na rotaci mice pii Sikmém
vrhu. Jak je uvedeno v kapitole 5.2.2.4 Magnusav jev, dolet mic¢e zavisi na rotaci leticiho
mic¢e. Pokud udélime mici také rotaci pri uvedeni do pohybu. Model nabizi grafické
porovnani doletu mice s horni rotaci, dolni rotaci a bez rotace.

Uvazuji, odpor vzduchu, bezvétii a hr& hraje mi¢ bez ,false”, neudéli mici tedy
Z&dnou rotaci.

Z grafu vypliva, Ze mi¢ s horni rotaci dolétne do vétsi vzdalenosti od mista,,odpalu”.

Let (golfového) mite v cdporovam prosifedi - dolet v zavislosti na rotac mide
Lopeada:
5 Tt mic: W= 000000 kg
PruUseT RICEE BT 027N R
mriots prostredic & = 17790 kgl

[l = m

pocabicnl FEhlaEt Rice: v = .2 mg
elevaonl uhels 35

» frajakiroie (sbo micte bez rolece

|
-
/
/

& 13|k Ieli MiEs & HNi mac

Obr. 5-23 Let (golfového) mice v odporovém prostiedi - dolet v zavidosti narotaci mice
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5.2.5 Shrnuti
Let golfového micku je z hlediska fyziky zajimavy dgj.

Pomoci vytvorenych modelt 1ze Zakam demonstrovat vliv hustoty okolniho prostredi
na rychlost pohybu téles. Dolet micku v zavislost na pocatecni rychlosti, velikosti

elevacniho Uhlu, praméru a hmotnosti mi¢ku.

Variabilitatohoto modelu je vysoka, a zavisi na ucitelich, jak toho vyuZiji ve prospéch
Z&ka ajegjich védomosti a dovednosti.

Jedna z moznosti vzgemného propojeni vytvorenych modeli stématikou golfového
mic¢ku se nabizi u modela ,Let (golfového) micku v odporovém prostredi — dolet mice
v zavidosti na elevacnim dhlu“ a ,Let (golfového) mice v odporovém prostiedi - dolet
v zavidogti na rotaci mice". V prvnim z uvedenych Zaci namodeluji pro libovolny mi¢
dolet v zavislosti na elevatnim dhlu. Modelem vypoétenou hodnotu Uhlu dosadi do
druhého jmenovaného modelu. Jako vystup prace sobéma modely by mohl byt tabulka

s hmotnosti, pramérem, eleva¢nim thlem a doletem zvoleného mice.
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5.3 Parasutista

Parasutismus, ktery patii do rodiny leteckych sporti, je v posledni dob¢ hojné
vyhleddvanym adrenalinovym sportem. Seskok muZe probihat z vy3ek od 700 metra do
4 000 metra nad Urovni terénu.

Vlastni let miZzeme rozdélit na dvé féze. Prvni je volny péd, druhd je let na jiz
otevieném padaku (Repka, 1980).

Po vyskoku paradutisty z letadla nésleduje volny pad. Ten trva aZ do otevieni padaku,
coz v nekterych pripadech muzZe trvat déle nez jednu minutu. V prvnich sekundach po
vyskoku pievaZuje setrvacna rychlost (udélena pohybujicim se letadlem, ze kterého
paradutista vyskocil), teprve poté prevazi gravitace.

Rychlost padu paradutisty zavisi na vysce vyskoku a na vysce, ve které byl otevien
padak. Padak je vétSinou otevirdn ve vysce okolo 1 000 metri nad zemi, od této vy3ky
jejiz zaruc¢eno, Ze odporova sila vzduchu dokéze zcela otevrit cely padak. Jeho otevirani je
pozvolné, aby byla plynule snizovana rychlost padu. U sportovnich padaka, které se
oteviragji i nékolik sekund, Ize pog¢itat se ztrétou vysky 150 metria az 300 metra. Pokud by
se tak nestalo a hlavni paddk se neoteviel, miZe ho paradutista odhodit a oteviit padak
z8lozni. Pro odhozeni hlavniho padéku je povaZovana krajni hranice 300 metra aZ
500 metra.
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5.3.1 Parasutismus z pohledu sportovce
ParaSutismus nebo také Skydiving. Dodovné preloZeno z anglictiny, potapéni se

v oblacich.

5.3.1.1 Tandemovy seskok
Tandemovy seskok je adrenalinovym zéZitkem. Minimalni vékova hranice klienta je
8 let, horni hranice je tém& neomezena. Minimalni vy3ka klienta je 120 cm. Maximalni

v

hmotnost klienta se doporucuje 115 kilogrami. Mohou skékat i téZSi lidé, ale jejich
tandemovy pilot musi mit niz8i hmotnost, aby nebyla prekro¢ena nosnost padaku.

Klient je pripoutdn k tandemovému pilotovi®®, ktery fidi cely pribeh letu. Seskok
probihé ve vysce kolem 4 000 m. Rizeny volny péd je ukoncen priblizné po minuté, ve
vySce 1 600 az 1 500 m. Tehdy je otevien padak a nasleduje priblizné 10 minut fizeného
letu na paddku. Nékdy ma klient moZnost fidit padék (Impact - Tandemovy seskok
padékem Praha - Tandemoveé seskoky za 3000 K¢ letidte Kolin, ParaSkola | mpact, 2009).

Seskok mohou absolvovat i nevidomi ¢i slabozraci, neslySici, paraplegici nebo jinak
télesn¢ postizeni.
Naopak seskoky nejsou doporucovany lidem trpicim:
epilepsii
zéchvaty
néhlou ztrétou zraku
omdlévanim ¢i jinymi kolapsovymi stavy
srdecni problémy
téZkou mentalni nemoci

z&vislym na drogéch nebo alkoholu

18 Tandemovy pilot - zkugeny parasutista, absol vovano minimang 1 000 seskokii
-135-



5.3.1.2 IAFF

Kurz je nabizen klientam, ktefi jiz absolvovali tandemovy seskok. Sk&e se z vysky
kolem 4 000 metri. Klient sk&ée sam, v doprovodu dvou dalSich instruktord, se kterymi je
v radiovém kontaktu.

Prabeh kurzu je nasledujici: jednodenni teoreticka a pozemni priprava, vlastni seskok.

Po absolvovani |ze pokratovat v kurzu AFF.

5.3.1.3 AFF - Accelerated Freefall Training - Zrychleny vycvik volného
padu
Zrychleny vycvikovy kurz k ziskani zé&kladnich dovednosti techniky volného padu
afizeni padéku. Klient absolvuje 1. tandemovy seskok, jednodenni teoretickou a pozemni
piipravu, osm zé&kladnich Uloh (coz je 8 az 12 seskoku). VZdy jsou s klientem ve vzduchu
dalSi instruktofi.

5.3.1.4 Zakladni parasutisticky vycvik na padaku typu kiidlo

Probihd z vySek do 1200 metri. Padék je otevien automaticky ihned po opusténi
letadla. Klient pak jiz mtze zkouset fidit padak. Néasledné Ize pokracovat v paradutistické
sportovni pripravé, kde absolvuje jednodenni teoretickou a pozemni piipravu. Poté jiz
paradutista ziskava opravnéni kategorie A a mize sam skakat z vy3ky 4 000 metra.

Paradutista je s instruktory v radiovém kontaktu.

Podminkou je minimalni vek, 15 let a ispédné absolvovani Iékarské prohlidky.
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5.3.1.5 Slovnik zakladnich pojmi
(Slovnik skydiverskych vyrazii - Slovnik - 4000.cz - sportovni paraSutismus,
tandemové seskoky, AFF, paradutisticky vycvik, 2009)

cypres — zarizeni k automatickému otevieni zdlozniho padaku bez zasahu

parasutisty

postroj — slouzi k upevnéni padéku na télo paradutisty, Ulohou postroje je
rozlozit sily puasobici pii otvirdni padéku (pretizeni az 7 G), na svislych
popruzich jsou rukojeti pro odhoz hlavniho vrchliku a otevirani zdlozniho
padaku, niZe je pak madlo k otvirani hlavniho padéku, na zadech jsou v obalu
uloZeny oba vrchliky se Sntrami (v horni ¢asti zalozni, v dolni ¢asti hlavni
vrchlik)

slider — slouZi ke zpomaleni otvirani padéku a tim ke zmirnéni dynamického
nérazu pii prudkém zpomaleni volného padu

vrchlik — ma tvar obdélniku, pii pohledu z boku profil kiidla, je tvoren
7¢i 9 dvoukomorovymi kandly (jsou na nabézné hrané otevieny, pii letu
nabirgji vzduch, na odtokové strané jsou uzavieny), ze spodni strany je
k vrchliku prisito 18 Snar, nosnych Siar je 16, v horni ¢asti jsou rozdvojeny

av dolni ¢asti kon¢i na sponéch nosnych popruht, 2 Sary jsou fidici (Fidicky)

vytazny padatek — slouzi k vytazeni vrchliku
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5.3.2 ParaSutismus z pohledu fyzika

5.3.2.1 Odpor ova sila pr osti-edi
Viz kapitola: 5.2.2.1 Odporova sila prostiedi na stran¢ 111.

5.3.2.2 Valny pad

Volny pad je takovy rovnomerné zrychleny pohyb télesa o hmotnosti (m), a nulové
pocatecni rychlosti (vp), pii kterém na téleso padajici v homogennim gravitacnim poli
nepasobi Zzadna dalSi sila (odporova sila prostredi se zanedbava). Téleso je tedy volné
pusténo v blizkosti povrchu Zemé (lze uvaZovat i vzdalenost desitek kilometri, zaleZi na
tom, jak piesnou pozadujeme hodnotu).

Pohyboveé rovnice pak 1ze psat:

F=-m:g
F=mxa
F=F
mxa = - mxg
a=-g

Z vysledku vyplyva, Ze hmotnost télesa, nema pii volném padu na jeho pohyb vliv.
V&chna télesa padaji k zemi stejnym zrychlenim. Tento jev Ize na Zemi demonstrovat
pomoci Newtonovy trubice'®.

19 Trubice ma piiblizng délku 100 cm a pramér 4 cm. V trubici byvaji t&lesa rozdilné hmotnosti a plochy
(kuli¢ka a pirko). Po pripgjeni k vyvéve a odséti vzduchu Ize demonstrovat volny pad ve vakuu. Pirko pada
mnohem pomalgi nez kulicka. Pri¢inou je odporova sila vzduchu pisobici na jeich povrch. Pirko ma
mnohem vétSi povrch nez kulicka, proto je odporem vzduchu vice ,brzdéno* a pada pomalgi. Ve vakuu
tento jev nepozorujeme, obé télesa dopadnou nadno ve stejny okamzik.
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5.3.2.3 Volny pad parasutisty ve vzduchu

5.3.2.3.1 Kriticka rychlost pfi padu parasutisty ve vzduchu

Pokud se téleso pohybuje ve vzduchoprazdnu, tak jeho rychlost neustale roste, jak je
vidét v kapitole 5.3.2.2 Volny pad na stran¢ 138. Ve vzduchu v3ak roste odporova sila se
¢tvercem rychlosti podle vztahu (5.16).

Pro n&S pripad budeme uvaZovat, Ze paradutista sk&te z nehybného télesa, tedy
z ukotveného balénu nebo na misté poletujiciho vrtulniku. Po¢atecni rychlost paraSutisty
bude nulovad OvZem budeme jiz uvaZzovat odporovou silu prostiedi, stejné jako Repka
(Repka, 1980).

KdyZ vzroste odpor vzduchu natolik, Ze bude roven tize paradutisty, budou sily
v rovnovéze a jegjich vyslednice bude nulova. Od téo chvile bude paradutista padat stélou

rychlosti. Tato rychlost se nazyvé kriticka rychlost. MuZeme ji spocitat:
Fs =m>g

F :%>CX><S><r xv?

VkriT C »Sx (5.34)

kde: m— hmotnost paradutisty i s vystroji
g—g= 9,81 ms™; tihové zrychleni
Cx — soucinitel odporu prostiedi
S—obsah plochy télesa kolmé ke sméru pohybu télesa

p — hustota odporového prostiedi
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Jak vidime ze vztahu (5.34) hodnota kritické rychlosti padu zavisi na ploSe kolmé ke
sméru padu a to nepiimo umeérné. Toho vyuZivaji paraSutisté pii skupinové akrobacii.
KdyzZ se k sobg priblizuji paradutisté, kteti vyskogili v rizny okamZik, je potieba aby ten co
vyskocil jako prvni, mél co nejvétsi plochu vaci obtékajicimu vzduchu. Ten, ktery vyskocil
pozdéji, se musi snazit naopak zaujmout co ngimenSi plochu, aby se k sobé rychleji

priblizili a mohli provadét jednotlivé prvky po delsi ¢as.

Béhem padu paradutisty se méni hustota s nadmoiskou vyskou, jak se paraSutista,
obecné i jakékoli jiné téleso, blizi k zemi, roste hustota vzduchu. Stim je spojenai hodnota
kritické rychlosti (vkriT), kterd sklesgjici vyskou nad zemskym povrchem klesd. Pokles
hustoty vzduchu Ize spocitat upravenou barometrickou rovnici:

_FoDhg

r=r 0 xe Po (535)

kde: Po — po = 101 325 Pa; atmosféricky tlak vzduchu u hladiny mote (normél
atmosféricky tlak, ktery je odvozen z hydrogatického tlaku
rtutového sloupce vysokého 760 mm pii O °C na 45 ° severni Sirky
pti hladiné more)
po — hustota vzduchu u hladiny more

Ah —vy&ka nad hladinou mote

g—g= 9,81 ms™; tihové zrychleni

Poznamka: Uvedeny vztah plati do vy3ky 100 km. V naSem pripadé budeme uvazovat
neménnou teplotu srostouci vyskou nad povrchem (v redlné situaci teplota srostouci
nadmoiskou vyskou klesa). Prabéh poklesu hustoty snérastem nadmoiské vysky
viz Priloha 3 - Pokles hustoty vzduchu s rostouci nadmotiskou vyskou.
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5.3.2.3.2 Volny pad parasutisty ve vzduchu — seskok z nehybného balonu

Vlastni vypocet pozice bodu jiZz probiha obdobné jako u golfového micku. PouZije se
opét stejnych Gvah jako v kapitole 5.2.2.3 Sikmy vrh v odporovém prostiedi. V tomto
piipadé se ale jedna o vrh vodorovny, coz je specidlni pripad Sikmého vrhu (Repka, 1980).

Budeme vychézet ze vztahi (5.17), (5.18), (5.19), (5.20), (5.24), (5.25), (5.28), (5.29).
Hlavnim rozdilem bude poc¢atecni vyska (h), ktera je nenulova a pocétecni rychlost, ktera

je naopak nulova

5.3.2.3.3 Volny pad parasutisty ve vzduchu — seskok z leticiho letadla

V beéZné praxi se setkavame spiSe se seskokem z leticiho letadla. V tomto piipadé bude
pocatecni rychlost paradutisty nenulova. KdyZ s ji rozloZzime na jednotlivé slozky
xay zjistime, Ze se ihned po vyskoku paradutista pohybuje ve svislém sméru (osa Y)
vlivem puasobeni gravitaéni sily. Ve sméru vodorovném (osa X) se bude pohybovat vlivem
setrvacnosti ziskané vlastni rychlosti letadla. Tato rychlost v ose X, bude postupné klesat,
az bude nulova a paradutista bude padat kolmo k zemi jak uvadi Repka (Repka, 1980).

Vlastni vypocet pozice bodu jiZz probiha obdobné jako u golfového micku. PouZije se
opét stejnych Gvah jako v kapitole 5.2.2.3 Sikmy vrh v odporovém prostiedi. V tomto
piipadé se ale jedna o vrh vodorovny, coz je speciani piipad Sikmého vrhu. Budeme
vychazet ze vztahi (5.17), (5.18), (5.19), (5.20), (5.23), (5.24), (5.25), (5.28) a (5.29).
Hlavnim rozdilem bude poc¢étecni vySka (h), ktera je nenulova a pocétecni rychlost

vV 0se X (V).
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5.3.2.4 Piiklad z parasutismu

5.3.2.4.1 Priklad 1

53.24.1.1 Zadani
Paradutista 0 hmotnosti 95 kg i svybavenim pada vzduchem o hustoté 1,27 kg-m>.

Paradutista ma plochu t&la 1,1 m? se souginitelem odporu vzduchu 1,1. Plocha padéku po

otevieni je 42 n, se soucinitelem odporu vzduchu 1,33.
Jakou kritickou rychlosti pada paraSutista k zemi ptred a po otevieni padaku?
UvaZzujeme, Ze vyskocil ze stojiciho balonu.
5.3.24.12 Reseni
Zapis veli¢in ze zadani:
m= 95 kg
g=981 ms?

p =1,27 kg-m®
S =09nr

S, =42nf
Cxp=11
Cx,=1,33
VkriTL = ?

VKRiT2= ?

Kazdé téleso, které je volné upudténo v gravitatnim poli jakékoli planety, bude padat
k jejimu povrchu. V pripadé paradutisty tomu neni jinak. Pro vypocet rychlosti v obou
piipadech pouZijeme vztah (5.34).

v _ 2Xmxg
KRIT1 Cxl >61 Xr

Vit = M =3850mxs*
11>0,94,27
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v _ 2Xmxg
KRIT 2 sz >62 Xr

Vimra = 2295981 _ 512mxst
13342 4,27

Odpovéd’:
Pred otevienim padéku pada paradutista kritickou rychlosti vkgni = 38,50 m-s™.

Po otevieni padéku pada paradutista kritickou rychlosti vkgri2 = 5,12 ms™.
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5.3.3 ParasSutismus z pohledu informatika

ProtoZe je volny pad paradutisty, obecné jakéhokoli télesa, velmi zajimavym dejem,
rozdélil jsem ho do dvou samostatnych uloh. V prvni sk&te z nehybného balénu a uZivatel
s mize zvolit vy3ku, v jaké paradutista oteviel padak. V druhé, jiz redlngjsi, vyskoci
paradutista z leticiho letadla, uzivatel nyni voli pouze dobu, po niz ma paraSutista jesté

zavieny padék (jedna se o castrvéani volného padu).

| vtomto pripadé plati, co jsem deklaroval uz v kapitole 5.1.4 Cyklistika z pohledu
informatika a 5.2.3 Golf z pohledu informatika koncepce je nésledujici:

deklarace globalnich proménnych
definovani funkci pro vykresleni ptisludnych elementi
deklarace proménnych pro dany pripad

vlastni volani funkci pii tvorbé obrazku

Modely na téma paraSutismus jsou sice v praci vytvoreny dva, ovsem jejich odliSnost
natolik velkd, Ze nemaji témei Zadné spolecné funkce ani nastaveni. Vyjimkou je hlavni
cyklus a globalni parametry (barva aramecek ohrani¢ujici obrazek).

Vypocet pozice paradutisty nad zemi je vobou piipadech vykonavan cyklem
do whi |l e. Cyklus kon¢i, pokud je pozice v ose y rovna nule paradutista tedy dosedl na

zem. Diky tomu omezime pocet prachodu cyklem na miniméni, a zrychlime celkovy
Vypocet.
Hodnotu prirastku ¢asu $dt nastavime na hodnotu $dt = 0,01. To nam zaruc¢i

dogtatecné souvislé grafy a poZzadovanou rychlost serveru na odpoved:.
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5.3.3.1 Volny pad parasutisty se zavirenym/otevirenym padakem - vyskok
z balonu

Pred vstupem programu do samotného cyklu do whil e jsou deklarovany zékladni
parametry a to hlavné obsah plochy paradutisty a paddku a stim souvisgjici soucinitel
odporu vzduchu. Pred otevienim padéku ($S1, $C1), po otevieni padaku ($S2, $C2).
V celém cyklu se pak pocita pouze s proménnymi $S a $C, do kterych je pfitazena hodnota

podle vy3Ky paradutisty.
Prirazeni hodnoty pred cyklem:

$C = $C1;
$S = $S1;

Pocéecni rychlosti jsou opravdu nulové:
$vx = 0;
$vy = 0;

Vy&ka paradutisty je testovana vzdy na za¢atku cyklu:
if ($y < $h_otevreni _padaku) {

$C = $C2;
$S = $S2;

Pro uréeni doby volného padu je vyuZzito nésledujiciho zapisu:

if ($C == $Cl1) {$t _volny pad = $t;};

Podminka vlastn¢ zjistuje, zdajiz doSlo ke zm¢né plochy parasutisty. Pokud ano, je do
proménné $t _vol ny_pad prifazena aktuani hodnota ¢asu a tato hodnota je naopak
zanesena do graful.

Vypocet pozice paradutisty nad zemi je velmi podobny vypoctim pozice golfového
micku. Jak jiZ je v préci uvedeno, volny péd je specidlnim pripadem Sikmého vrhu.
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5.3.3.2 Volny pad parasutisty se zavirenym/otevirenym padakem - vyskok
z leticiho letadla
Deklarace zakladnich hodnot obsahu plochy a soucinitele odporu vzduchu ($S1, $C1,

$S2, $C2, $S, $C,) je v tomto piipade totozna s predchazejicim.
Stejné jako v predchozim pripadé, je testovana podminka na oteviceni padaku. Nyni ale
zjistujeme ¢as uplynuly od vyskoku z letadla:

if ($t > $t_vol ny_pad) {
$C = $C2;

$S = $S2;

1

ProtoZe se nyni letadlo jiZ pohybuje musime zapocitavat tento fakt:

$vx = $v_| et adl a;
$vy = 0;
$v = sgrt(pow( $vx, 2) + pow $vy, 2));
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5.3.4 Fyzikalni modelovani

5.3.4.1 Model: Volny pad parasutisty se zavirenym/otevirenym padakem -
vyskok z balonu

Model studuje pohyb paradutisty po vyskoku z nehybného balénu. Jedna se volny pad
télesa v odporovém prostiedi.

Lze modifikovat vySku seskoku, vySku, ve které je otevien paddk a hmotnost
parasutisty.
Grafy znédzornuji prabéh vysky paradutisty nad zemi v ¢ase a kritickou rychlost padu

parasutisty.

V modelu je zohlednén vliv plochy a tvaru (zahrnuto v souciniteli odporu prostredi
(C))) paradutistova téla a padéku pii padu. Je uvazovan odpor vzduchu, neni uvazovana
zmeéna hustoty vzduchy s nadmorskou vyskou.

Violny pad paradulisty 3e zavierym/otevfenim paddkem - wekok z baldnu
E % Lopeada:
[ L] it s W= B KR
n cam ety wolrgs padem: t o= 62 5 (Zvreng pacsk)
B merkmvs warks; how ddind w
& PNl el pdoend VEGRETRSE CL T d.0 CIMITE Rl
plocha parasautistyr 51 = 1.0 K2 dzsmeny padah
socinibel odoony wodctes: £2 = 1033 (obearorg padek )
l.ll plochs pardsutiztur S22 ™ oF B2 LOCAVTRY padakl
\ ® viska pErAsuEsty nad zemt [ =m
!
Y
\
4
Ll
S L%
becteg
HE“'-—‘__H
.*—-,,_‘_‘-“_
“-._\_‘q“_
Hﬂ"“n_‘ﬁ_
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t1=g

Obr. 5-24 Volny pad paradutisty se zavienym/otevienym padakem - vyskok z bal6nu
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5.3.4.2 M odel: Volny pad parasutisty se zavirenym/otevirenym padakem -
vyskok zleticiho letadla

Model studuje pohyb paraSutisty po vyskoku z leticiho letadla. Jednéd se vodorovny
vrh télesa v odporovém progtiedi.

Lze modifikovat vySku seskoku, ¢as trvani volného pédu, hmotnost paradutisty
arychlost letadla.

Grafy zndzormuji prubeh vysky paradutisty nad zemi v ¢ase atragjektorii paradutisty.

‘u"ulgsr pad paradulisty se zavierpm/olevfengm paddakem - wskok z leficiha letadia
x— —_— Legemdaz
¥ ‘!. e It = B kg
HI H-\. horizontalml rychlost 1etadisr » = 00 m's
\ car lety wnlrem padem: t o0 S5 7 dzssmeny padekd

Y SREREVE VEE: I T 40 A
\ socinlbel ooy wckichias CL = 1.0 (ovareny padsh

[hl = m
-

plochs parssutizty: %1 = 1.0 s Commery padsks
BeCinl el odpar uHER: (W LL3F (SR pRa)
plochs parasutistge 52 = 4B B2 (obevreny podahs

E E L8 = vigka parasulisty nad zemt [h) = m
-1 — i S

!-,_‘_\_'\_‘ * 3| 2Kmne pady pags sl [Za Dayel

L]

[l =g

Obr. 5-25 Volny pad paradutisty se zavienym/atevienym padakem - vyskok z leticiho letadla

Z trajektorie paradutisty lze odvodit, v jaké vzdaenosti pied mistem dopadu musi
parasutista opustit letadlo, aby za bezvétii dopadl na uréeny bod.
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5.3.4.3 M odel: Volny pad parasutisty se zménou svého tvar u - vyskok

Z balénu

Model studuje pohyb paradutisty po vyskoku zleticiho letadla, specidné velikost
kritické rychlosti padu pri zméné tvaru paradutisty. Jedna se volny péd télesa v odporovém

prostiedi.

Préce svlastnim tvarem téla béhem padu vyuZivaji paradutisté pri skupinovée

akrobacii.

Lze modifikovat vySku seskoku, vysku, ve které je otevien paddk a hmotnost

parasutisty.

Valny pad paradulisty 3e zménou sviaho tvary - wyakok z baldnu

[wl = mfs

Lopgeada:

it s m = B0 kg

oam 1oty Wolnm padest t = @ (Zmereny padskl

merkmes werkas how d0d

PNl tel pooony vIovss (L = 1C5F (ZECER pacisl )
plocha parasatistar 51 = 152752089614 B2 (zanrern poadad )
moucinibel openy wpdoches: 2w 142 dokeereng padek
Plocha pardsutistys G2 ™ B COLINTR padek)

o prib ey Koncl miemd. proloda s riznl ¢as dopady
parpfulisia v dang vikce zminl 3wl var
*

* na kmih: [vZ] = mfs

1z51

S S

Obr. 5-26 Volny pad paraSutisty se zménou svého tvaru - vyskok z balénu
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5.3.4.4 Model: Volny pad parasutisty se zménou obsahu padaku - vyskok
z balonu

Model studuje pohyb paraSutisty po vyskoku z balonu, speciané velikost kritické

rychlosti padu pii zmeéng velikosti plochy padaku. Jedna se volny péd télesa v odporovém
prostiedi.

Model je rozdélen do dvou grafii, kde v prvnim je zkoumana kriticka rychlost padu
paradutisty v krajnich mezich. Plocha padéku je v rozmezi 1,1 n? aZ 90,1 n?. V druhém
grafu je zndzornéna zavislost kritické rychlosti na ploSe otevieného padéku.

Lze modifikovat vySku seskoku, vySku, ve které je otevien paddk a hmotnost
parasutisty.

Valny pad paradubisty a3e zménou svaho obeahu padiku - vwwskok z haldnu - a

Lopeada:

[Tt U ]

semkmvs waksl b= 4000 &

plocha parssutizty; S0 e 1.1 s
plocha padeiou: 51 = 1.0 ;o #R KE

[wl = mfs

ZAvislst knticke rychinsti na picée olaviamsho padak v 1i5)

* [y Chlos! paradisly & plochon olaviensah padaku 371 = 907 me

S S

Obr. 5-27 Volny péd paradutisty se zménou obsahu padéku - vyskok z balénu - a

- 150 -



Valny pad paradubisty e zménou svaho obsahu padiku - vwwskok z haldnu - b

Lopeada:
a [Tt U ]
L sezkms waks1 h = 4000 §
& plocha parsmutizty: 5w 1.0 uf
E plocha pacim: 51 = 414 e

Tavizinst knticke rychiost na plcte paviendho pacdak ¥ 15)
= pilwisionl kriicka nychicall nn ploSe olsviendho paddis v §5)

L5l = m2

Obr. 5-28 Volny pad paradutisty se zménou obsahu padaku - vyskok z bal6nu - b
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5.3.4.5 Model: Volny pad parasutisty se zavirenym/otevirenym padakem -
z balonu, zavidlost vKRIT na hustoté vzduchu a nadmor. vysce

Model studuje pohyb paradutisty po vyskoku z bal6nu. Zamgéfuje se na zavislost
velikosti kritické rychlosti padu. Seskoky probihaji ze stejné vysky nad terénem, ale
zraznych nadmoiskych vysek. Rozdil nadmoiské vysky vyskoki parasutisty je

2000 metr.
V tomto piipadé je jiz uvazovan vliv zmény hustotu vzduchu s nadmoiskou vyskou.

Cim je paradutista blize k povrchu, tim je hustota vzduchu vysSi.

Jedna se volny péd télesa v odporovém prostiedi.
Lze modifikovat vySku seskoku, vySku, ve které je otevien paddk a hmotnost

parasdutisty.
Valny pad paradulisly e zavierym/otevfenpm padakem - z baldny, zaviglost viRIT na husiold veduchy a nadmaof. vwice
Lopgeada:
u kgt s o= 180 g
L merkovs womks nad berensm: b= SDO0 B
i o
k! fi ',
3 . VHRIT M. B, )
{ o, & 1y oidlogl pares ey, seskol 7 rdidd nadmoiekes ey
r -Ir{_‘“"x\_\ e .'r-,'mm BESHORL |2 Shodn 5 MEim i sHon w.ﬂ-\lc.-:-' ]
i ., b & ngchiost paresohishy, saskol ©wyiSl nmdmofskd sk
'!l ‘x\‘_‘- Sy paratulsia ckaca ¥ vyisl nadmoieka vysky 02000 m
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#11

154
S S

=

Obr. 5-29 Volny pad paraSutisty se zavienym/otevienym padékem - z bal6nu, zavidost vVKRIT na hustoté
vzduchu a nadmor'ské vysce

Jak 1ze predpoklédat, paradutista padajici z vysSi nadmoiské vysky ma kritickou

PR

v s

rychlost vysSi. Pasobi na n¢j niZSi odporova sila prosgtiedi v dasledku niZsi hustoty vzduchu

ve vySSich nadmoiskych vyskach.
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5.3.5 Shrnuti
Presto, Ze tyto posledni modely jsou zaméreny na parasutismus, mohou snimi Zaci

pracovat i v jinych sféréch. Obecny volny péd télesa jim |ze také namodelovat.

Z predlozenych modelu si tak Zaci uvédomi, Ze v odporujicim prostiedi padaji télesa
s konecnou rychlosti. Tento fakt je ¢asto opomijen.
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6 Ovladani on-line rozhrani
Cést préce zaméiena i na ovladani vytvorenych modelt. UZivatelské rozhrani je

jednoduché a Ize se v ném snadno zorientovat. Zadévani hodnot se podobé tabulkovym

procesoram. Hodnoty jsou zadavany do jednotlivych bunék. UZivatel musi pouze dbét na

to, v jakych jednotkach zadava vstupni hodnoty. Jednotky vstupnich veli¢in jsou uvedeny

za kazdou bunkou pro vkladani ¢iselné hodnoty.

Pro vykresleni obrazku modelu uZivatel pracuje nasledujicim postupem:

Zada do libovolného prohliZzece adresu modelace.ic.cz.

Zvoli jeden ze soucasné nabizenych modelt

o

0]

Hnaci soustava bicyklu (pohled na pievodovy systém) 1.
Hnaci soustava bicyklu (pohled na pievodovy systém) 2.
Hnaci soustava bicyklu (pohled na pievodovy systém) 3.
Volba pievodu podle stoupani kopce

Prevod na bicyklu, rychlost cyklisty po roving

Let (golfového) mice v odporovém prostiedi s odrazem

Let (golfového) mice v odporovém prostiedi - dolet v zavislosti na
elevacnim Uhlu

Let (golfového) mice v odporovém prostiedi - dolet v zavislosti na
rotaci mice

Volny pad paradutisty se zavienym/otevienym padékem - vyskok z
bal6nu

Volny pad paradutisty se zavienym/otevienym padékem - vyskok z
leticiho letadla

Volny pad paradutisty se zménou svého tvaru - vyskok z balonu

Volny pad paraSutisty se zménou svého obsahu padéku - vyskok z
bal6nu

Volny pad paraSutisty se zavienym/otevienym padakem - z baldnu,

zévislost vkriT Na hustoté vzduchu a nadmoiské vysce
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Zada libovolné hodnoty z redlného Zivota, jak je uvedeno na obrézku Obr. 6-1

Volba prevodu podle stoupani kopce

Hrotnost cyklisty s kalem - m = |82 |kg
Sila nohou - F11 = |?'EIEI |N
Primér kola - dikoLO = [26 | palce
Délka klik - r11 = [178 | rim
Stoupani - p = |12 | %
Poet zubd prevadniku - z1 = [22 | zubi

| Spocitat a wykreslit |

Obr. 6-1 Zadavani hodnot do modelu

Klikne natlagitko , Spocitat a vykredlit*
Vykresleny obrézek miZe uzivatel ulozit do svého pocitace:

Na vykresleny obrézek klikne pravym tlagitkem a vybere z nabidky , Ulozt
jako" nebo ,Ulozt obrazek jako”

Vybere misto pro uloZeni obrazku

Pojmenuje obrazek
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7 Zaver
7.1 PFAimé zkuSenosti s nasazenim prezentovanych modeld do
vyuky
Smodely ,Hnaci soustava bicyklu (pohled na prevodovy systém) 2. a 3. jsem
pracoval sZaky sedmych trid na z&kladni Skole v kapitole ,Sily a jejich viatnosti“. Dle
jgjich piekvapivych reakci usuzuji, Ze si pasobeni sil natomto jednoduchém, a jimi ¢asto
pouzivaném, stroji dosud neuvédomovali. Nicméng¢ ohlasy natento model byly kladné.
Modely ,,Volny pad paradutisty se zavienyn/otevienym padakem - vyskok z balénu“
a, Volny pad paradutisty se zavienynm/otevienym padakem - vyskok z leticiho letadla” jsem
aplikoval také v sednych rocnicich v kapitole ,,Pohyb téles’. Poukazal jsem na kritickou
rychlost padgjicich téles v odporujicim prostiedi.

Model , Let (golfového) micku v odporovém prostiedi s odrazem® jsem opét aplikoval
v sednych rocnicich, rovnéZz v kapitole ,Pohyb téles‘. Trajektorie leticiho micku

s naslednym odrazem zaujala predevsim Zaky hrajici tenis a odbijenou.

Zé&ci ocenovali nézornost, jednoduchost a strucnost zobrazovanych jevi. Hlavng

piinos pro né ma dostupnost na internetu.

Na vysoké skole mohou byt modely, jejich tvorba a editace nasazeny do piedméti
,FY2BP_POCF Pocitace ve fyzice" a ,,FY2MP_EL E-learning ve fyzikalnim vzdelavani“.
Konkrétné tyto predméty jsou vyucovany na Katedie fyziky Pedagogické fakulty
Masarikovy univerzity. Se studenty Ize diskutovat zdrojovy kéd modeli a jeho nésledné
modifikace. Jako vystup z piredméta by mohl kazdy student nebo skupina studenti vytvorit
jeden novy model. Z prezentovanych modela byl v predmétu ,, FY2BP_POCF Pocitace ve
fyzice" studentim predstaven pouze model , Let (golfového) micku v odporovém prostredi
sodrazem®. Prijeti studenti lze srovnat sprijetim zaka. Zavér provedené diskuse Ize
shrnout do bodu:

Modely |ze povaZzovat za vhodny zptisob podpiarného prostredku ve vyuce

VZdy je nutny vyklad ucitele k zobrazovanym prab&him
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7.2 Shrnuti vysledkad

V rigorOzni préci snazvem Modelovani fyzikalnich jevii ve sportu jsem piedloZil
modely, které mohou poZivat ucitelé v raznych fézich vyucovaci jednotky béhem vyuky,
ale i Zaci pti doméci pripravé. Zpracoval jsem vzorové priklady, které vytvéreji
mezipiedmétove vazby.

Déle uvadim z&kladni vycet moznych aplikaci, ve kterych Ize provadét modelovani
fyzikdnich jevi a déja, rozbor obrézku a videa

Vlastni modely jsou umistény na internetu a jsou verginé pristupné na adrese
modelace.ic.cz.

Mimo tvorby obrézka a fyzikalnich modela v PHP se nabizeji také dalSi technologie.
Jednou z nich, ktera je pro prezentovani vysledka jednotlivych modelovanych situaci na
webu vhodng, je AJAX (Asynchronous JavaScript and XML). Touto technologii jsem se
vSak nezabyval, protoZe je narocnéjsi na konstrukce zdrojového kédu, presto se o ni krétce
zminim. Technologie AJAX pro tvorbu interaktivnich webovych aplikaci umoziuje
z webového prohlizete komunikovat s webovym serverem a vyménovat si S nim data,
ktera se mohou ihned uklédat na serveru nebo naopak zobrazit u uZivatele. Pri pouZiti
AJAXu také neni nutné opakovan¢é natitat obsah stranek. Nattou se pouze jedenou a poté
se jiz ntitaji pouze dynamicky meénici se data. To miZze mit za nésledek sniZzeni zétéZze
serveru a celé sité. Naopak, pri nevhodné a nespravné implementaci se zatizeni serveru
v disledku vySSiho poctu poZzadavki od uZivatele miaze je&té zvySit. Nevyhodou je ale
vétSi slozZitost celych stranek a prechodu mezi nimi. Domnivam se, Ze pro Zaky neni tento
systém vhodny, avsak urcité se najdou vyjimky, kterym bude celkova préace stimto systém
vyhovovat. DalSi nevyhodou AJAXu, ktera je v dneSni dob¢ spiSe jenom symbolicka je
nutnost pouzivani grafického prohlizece. Tuto funkci maji soudobé prohlizece minimané
v zékladni verzi v sob¢ jiz implementovanou. S pouzitim AJAXu lze spojit i tvorbu
obréazku ve formétu SVG.
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Dalsi fyzikalni jevy vhodné pro modelovani jsou
Ohmuv zékon
teplotni roztaznost latek
zévislost odporu latky nateploté
zmeéna vnitiniho teplav zavislosti nateploté
rovnomgrny pohyb, rovnomeérné zrychleny pohyb

hydrostaticky tlak, hydrostaticka tlakova sila

Pro zaky na z&kladni Skole by byl ndzorny model pro skladdani sil stejnym smérem,

opacnym smérem, ale hlavné raznymi smery.

Do vytvarenych modelt Ize implementovat miizku s definovanymi rozestupy, pro
jednodusSi orientaci a odecitani hodnot z modelul.
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7.3 PFinosy préace

7.3.1 Teoretickeé pfinosy prace
Moznost uplatnéni obsahu teoretické ¢asti v praci ucitelt na zakladni a stiedni
Skole nebo nadanymi studenty na zakladni a stiedni Skole

Vytvareni a prohlubovéani mezipredmétovych vazeb fyziky a ostatnich

predmeta (zemepis, technicka vychova, informatika, télesna vychova)

Probouzeni zgmu Zaka o sport hledanim informaci, které Ize doplnit do

modelt - naplnovani klicové kompetence k feSeni probléma podle RVP ZV

7.3.2 Praktickeé pfinosy prace
Vytvoieni modelu fyzikalnich jeva ve sportu, které jsou dostupné na verejném
webu modelace.ic.cz

ZjednoduSena dokumentace vybranych funkci PHP spraktickou ukazkou
pouZiti
Vytvoreni prehledného fyzikalniho pozadi nabizenych modelt

Podpora rozvoje Zakt pri praci s novymi informacemi zpracovatelnymi

Vv pocitadi

Ziskéni jasné predstavy Z&ku o zavislosti vybranych fyzikanich veli¢in na
jinych

Dovednost Z&ki objasnit jednotlivé situace prezentované modely

Dovednost Zéka porovnat zmény pribéhia déji podle vstupnich parametra
Akcelerace vyuky fyziky

Nezavislost modelt na platforme

Krétky ¢as pro ziskani vysledku
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8 Resumeé

Rigorézni préce sleduje soucasné trendy ve vzdélavani na zakladnich a stiednich
&oléach. Nabizi ucitelaim on-line pracujici modely vhodné pro zarazeni do vyuky. Hlavni
piednosti téchto modelt, je nezdvislost na platformé pocitace, nepretrZita dostupnost a

moznost uloZeni obrazku do pocitace.

Vytvorené modely jsou umistény na internetu na verginé pristupné adrese

modelace.ic.cz.

Dalsim prvkem pro aktivizaci vyuky jsou feSené pocetni piiklady ke kazdému

zpracovanému sportovnimu odvétvi.

V priloze prace (CD-ROM) jsou poskytnuty kompletni zdrojové kddy vsech modelt
véetné volng Sititelného WAMP Serveru pro spusténi PHP prezentaci.
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9 Summary

The rigorous thesis study current trends in education at primary and secondary
schools. Offering on-line working models suitable for inclusion into the teaching process
to teachers. The main advantage of these models is the independence of the computer
platform, continuous availability and the ability to save an image to the computer.

Constructed models are placed on the internet at the publicly accessible internet

address modelace.ic.cz.

As an additional element for activation of teaching are solved examples for every
elaborated sport sector.

The entire source codes of all models including free redistributable WAMP Server for
running PHP presentations are provided in the work annexe (CD-ROM).
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1. Prilohal - Katalogovy list jizdniho kola Merida Matts TFS XC 500-V (2009)
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Priloha 1 - Katalogovy list jizdniho kola Merida Matts TFS XC 500-
V (2009)

(MeridaBikes | Matts TFS XC 500-V, 2009)

Parametry

Pocet rychlosti: 27

Veikosti: 14,5/ 16/ 18/ 20/ 22/ 24/ 16L/ 18L/ 20L
Ram: MATTS TFS-Comp-V (2009)

Vidlice: Mission XC LO 80

Hlavové sloZeni: M10 Neck

Brzdove péky: Avid FR5

Stiedové slozZeni: Shimano ES25 Octalink
Kliky s pirevodniky: Shimano M442 octa 44A-32-22
Razeni piedni/zadni: Shimano Deore rapidfire

Retéz: Shimano CN-HG53
K azeta: Shimano CS-HG50-9 11-32
Rafky: Mavic XM117 BK/NC
Plasté: MERIDA RACE 2.1

1. Silk matt black
Barva: 2. Shiny dark silver

3. Matt olive green
Brzda piedni/zadni: Avid SD5R
M éni¢ piredni/zadni: Shimano Deore/Shimano XT Top Normal
Naboj piedni/zadni: Shimano M475 disc

Riditka: XM Comp CEN 31.8 Flat
Predstavec: XM Comp OS CEN

Sedlo: TFS mat

Sedlovka: XM Speed CEN SB20 31.6
Pedaly: XC Alloy

Hmotnost: 12,8 kg

Pavodni cena: 18 490 K¢

Vase cena: 14 490 K¢

Pravo nazménu specifikaci, designu a cen vyhrazeno.



Geometrie

Velikost
CT 145" 16" 18" 20" 22" 24"
Horni ramova trubka (mm)
AH 550 570 590 605 615 624
Sedlova trubka (mm)
C 313 352 406 455 504 555
Rozte¢ zadnich patek (mm)

135 135 135 135 135 135
Délka zadni stavby (mm)
D 420 420 420 420 420 420
Uhel hlavové trubky
Q1 70.5 705 70.5 70.5 70.5 70.5
Uhel sedlové trubky
Q775 73573573 73 725
Posazeni stred. sloZeni (mm)
H 30 30 30 30 30 30
Sitka sttedové mufny (mm)

73 73 73 73 73 73
Rozvor kol (mm)
W 1047 1052 1072 1082 1092 1097
Predsazeni vidlice (mm)
F 38 38 38 38 38 38
Hlavova trubka (mm)
L 120 125 135 145 155 170
Délkavidlice
G 450 450 450 450 450 450




Priloha 2 - Tabulka pfevodua pro jizdni kolo Merida Matts TFS XC
500-V (2009)

pastorek

pocet

s 11 12 14 16 18 21 24 28 32
zub

22 |1 200|183]157|138] 122|105 092) 0,79 | 0,69

dnik

32 | 291 267|229 200| 1,78 152] 1,33 1,14 1,00

pfevo

44 | 400 )| 3,67 3,14 | 2,75]| 2,441 2,10| 1,83 ) 1,57 | 1,38

Tabulka 1 Tabulka pievoda pro jizdni kolo Merida Matts TFS XC 500-V (2009)



PFiloha 3 - Pokles hustoty vzduchu s rostouci nadmorskou
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Graf 1 Zavidost tlaku vzduchu na nadmorské vySce




	Bibliografický záznam
	Anotace
	Annotation
	Klíčová slova
	Keywords
	Prohlášení
	Poděkování
	Obsah
	1 Autoreferát rigorózní práce
	1.1 Cíle práce
	1.2 Současný stav řešené problematiky
	1.3 Shrnutí výsledků
	1.4 Přínosy práce
	1.4.1 Vlastní přínos práce
	1.4.2 Teoretické přínosy práce
	1.4.3 Praktické přínosy práce

	1.5 Resumé
	1.6 Summary

	2 Úvod
	2.1 Fyzika kolem nás

	3 Použití počítače a pohled pedagogiky
	3.1 Výuka podporovaná počítačem
	3.2 Vzdělávání pro práci s informační a komunikační technikou
	3.3 Podpora vzdělávání pomocí ICT
	3.4 ICT ve fyzice
	3.4.1 Dynamické modelování ve fyzice
	3.4.1.1 Famulus
	3.4.1.2 Modellus

	3.4.2 Experimentální systémy ve fyzice ve spojitosti s ICT
	3.4.2.1 Systém ISES
	3.4.2.2 Systém PASCO
	3.4.2.3 Systém Vernier LabQuest
	3.4.2.4 IP COACH



	4 Programové vybavení pro modelování
	4.1 Sicyon
	4.2 Tabulkový procesor
	4.3 PHP - Hypertext Preprocesor
	4.3.1 Tvorba obrázků v PHP
	4.3.1.1 Před začátkem práce s obrázky
	4.3.1.1.1 GIF - Graphics Interchange Format
	4.3.1.1.2 PNG - Portable Network Graphics
	4.3.1.1.3 JPEG - Joint Photographic Experts Group

	4.3.1.2 Souřadnicový systém obrázku
	4.3.1.3 Nastavení parametrů obrázku
	4.3.1.4 Vytvoření obrázku
	4.3.1.5 Nastavení barev
	4.3.1.6 Zbarvení pozadí obrázku
	4.3.1.7 Nakreslení jednoho bodu
	4.3.1.8 Tloušťka čar
	4.3.1.9 Kreslení čar
	4.3.1.10 Kreslení mnohoúhelníků
	4.3.1.11 Kreslení elips a kružnic
	4.3.1.12 Psaní textu do obrázku
	4.3.1.12.1 S použitím základního vestavěného fontu
	4.3.1.12.2 S použitím volitelného True Type fontu

	4.3.1.13 Zakončení práce s obrázkem

	4.3.2 Tvorba obrázků pomocí SVG

	4.4 Internet

	5 Fyzika ve sportu
	5.1 Jízdní kolo
	5.1.1 Cyklistika z pohledu sportovce
	5.1.1.1 Základní názvosloví
	5.1.1.2 Kadence
	5.1.1.2.1 Určení kadence

	5.1.1.3 Technika šlapání do pedálů

	5.1.2 Cyklistika z pohledu technika
	5.1.2.1 Průměr roztečné kružnice ozubeného kola

	5.1.3 Cyklistika z pohledu fyzika
	5.1.3.1 Pohyb jízdního kola
	5.1.3.2 Příklady z cyklistiky
	5.1.3.2.1 Příklad 1
	5.1.3.2.1.1 Zadání
	5.1.3.2.1.2 Řešení

	5.1.3.2.2 Příklad 2
	5.1.3.2.2.1 Zadání
	5.1.3.2.2.2 Řešení

	5.1.3.2.3 Příklad 3
	5.1.3.2.3.1 Zadání
	5.1.3.2.3.2 Řešení



	5.1.4 Cyklistika z pohledu informatika
	5.1.4.1 Základní nastavení a vytvořené funkce pro vykreslování dat
	5.1.4.1.1 Vstupní hodnoty
	5.1.4.1.2 Základní nastavení a vytvoření obrázku
	5.1.4.1.3 Funkce „ramecek“
	5.1.4.1.4 Funkce „pastorek“
	5.1.4.1.5 Funkce „kolo“
	5.1.4.1.6 Funkce „retez“
	5.1.4.1.7 Funkce „klika“
	5.1.4.1.8 Funkce „bicykl“
	5.1.4.1.9 Funkce „clovek“
	5.1.4.1.10 Funkce „sila“
	5.1.4.1.11 Funkce „rameno“
	5.1.4.1.12 Funkce „legenda“
	5.1.4.1.13 Funkce „naklon“
	5.1.4.1.14 Funkce „ozubene_kolo“


	5.1.5 Fyzikální modelování
	5.1.5.1 Model: Volba převodu podle stoupání kopce
	5.1.5.2 Model: Převod bicyklu, rychlost cyklisty po rovině

	5.1.6 Shrnutí

	5.2 Golfový míček
	5.2.1 Golf z pohledu sportovce
	5.2.1.1 Výňatek z pravidel golfu
	5.2.1.2 Handicapový systém
	5.2.1.3 Základní názvosloví
	5.2.1.4 Švih

	5.2.2 Golf z pohledu fyzika
	5.2.2.1 Odporová síla prostředí
	5.2.2.1.1 Odporová síla prostředí - laminární proudění - Stokes
	5.2.2.1.2 Odporová síla prostředí - turbulentní proudění – Newton

	5.2.2.2 Šikmý vrh
	5.2.2.2.1 Dolet tělesa
	5.2.2.2.2 Maximální výška výstupu tělesa

	5.2.2.3 Šikmý vrh v odporovém prostředí
	5.2.2.3.1 Příprava na modelování jevu
	5.2.2.3.2 Pohyb v ose Y
	5.2.2.3.3 Pohyb v ose X

	5.2.2.4 Magnusův jev
	5.2.2.4.1 Příklad

	5.2.2.5 Příklad z golfu
	5.2.2.5.1 Příklad 1
	5.2.2.5.1.1 Zadání
	5.2.2.5.1.2 Řešení



	5.2.3 Golf z pohledu informatika
	5.2.4 Fyzikální modelování
	5.2.4.1 Model: Let (golfového) míčku v odporovém prostředí s odrazem
	5.2.4.2 Model: Let (golfového) míčku v odporovém prostředí – dolet míče v závislosti na elevačním úhlu
	5.2.4.3 Model: Let (golfového) míče v odporovém prostředí - dolet v závislosti na rotaci míče

	5.2.5 Shrnutí

	5.3 Parašutista
	5.3.1 Parašutismus z pohledu sportovce
	5.3.1.1 Tandemový seskok
	5.3.1.2 IAFF
	5.3.1.3 AFF - Accelerated Freefall Training - Zrychlený výcvik volného pádu
	5.3.1.4 Základní parašutistický výcvik na padáku typu křídlo
	5.3.1.5 Slovník základních pojmů

	5.3.2 Parašutismus z pohledu fyzika
	5.3.2.1 Odporová síla prostředí
	5.3.2.2 Volný pád
	5.3.2.3 Volný pád parašutisty ve vzduchu
	5.3.2.3.1 Kritická rychlost při pádu parašutisty ve vzduchu
	5.3.2.3.2 Volný pád parašutisty ve vzduchu – seskok z nehybného balónu
	5.3.2.3.3 Volný pád parašutisty ve vzduchu – seskok z letícího letadla

	5.3.2.4 Příklad z parašutismu
	5.3.2.4.1 Příklad 1
	5.3.2.4.1.1 Zadání
	5.3.2.4.1.2 Řešení



	5.3.3 Parašutismus z pohledu informatika
	5.3.3.1 Volný pád parašutisty se zavřeným/otevřeným padákem - výskok z balónu
	5.3.3.2 Volný pád parašutisty se zavřeným/otevřeným padákem - výskok z letícího letadla

	5.3.4 Fyzikální modelování
	5.3.4.1 Model: Volný pád parašutisty se zavřeným/otevřeným padákem - výskok z balónu
	5.3.4.2 Model: Volný pád parašutisty se zavřeným/otevřeným padákem - výskok z letícího letadla
	5.3.4.3 Model: Volný pád parašutisty se změnou svého tvaru - výskok z balónu
	5.3.4.4 Model: Volný pád parašutisty se změnou obsahu padáku - výskok z balónu
	5.3.4.5 Model: Volný pád parašutisty se zavřeným/otevřeným padákem - z balónu, závislost vKRIT na hustotě vzduchu a nadmoř. výšce

	5.3.5 Shrnutí


	6 Ovládání on-line rozhraní
	7 Závěr
	7.1 Přímé zkušenosti s nasazením prezentovaných modelů do výuky
	7.2 Shrnutí výsledků
	7.3 Přínosy práce
	7.3.1 Teoretické přínosy práce
	7.3.2 Praktické přínosy práce


	8 Resumé
	9 Summary
	10 Použité zdroje
	10.1 Literatura
	10.2 Elektronické zdroje

	11 Seznam příloh
	Příloha 1 - Katalogový list jízdního kola Merida Matts TFS XC 500-V (2009)
	Parametry
	Geometrie

	Příloha 2 - Tabulka převodů pro jízdní kolo Merida Matts TFS XC 500-V (2009)
	Příloha 3 - Pokles hustoty vzduchu s rostoucí nadmořskou výškou


